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I. Aufsdtze und Mitteilungen. 


Die stratigraphische und tektonische Stellung 
der Dobrudscha und die Zugehorigkeit des Balkan- 
gebirges zu den nordanatolischen Ketten. 

Von J. L. Wilser (Freiburg i. Br.). 

(Mit drei Karten.) 


IlI. Stick der ,Geologie der Schwarzmeer-Umrandung 
und Kaukasiens“. 


Inhaltsverzeichnis. 
gprhonde : 
Allgemeine Lagerung in ‘ae Dobrudscha 
: Grundgebirge : 
1. Unterdevon und Granschiefer ee sak 
2. Karbon und Perm (Carapelitschichten) . 
8. Paliozoische Eruptiva . . . 
4. Zusammenfassung itiber das Paldozoikam der Dobrudscha und 
ihrer Umgebung . 
5. Trias ; 
6. Die orogenetischen Vorgange ‘swischen Trias Malm erzeugten kein 
»kimmerisches“ Gebirge NEN ds Mee 
Deckgebirge . : : 
. Dogger und Lias fehlen in 1, der Dobradeche , 4 
. Malm und weitere Gegengriinde gegen ein ,, kimmerisches Gebirge* 
. Einige riickschauende Bemerkungen gegen die stratigraphische 
und tektonische Verbindung des Balkangebirges mit der Krim . 
. Kreide. aha 
. Fortdauer der mesosoischen Gliederung der Schwarsmesramran- 
dung wi&hrend der ani ait 
Poorar st. 
D. Rickblick und daraus ‘sich ‘ergebende geotektonische Gliederung 
der westlichen Schwarzmeerumrandung . 
Vergleichende Formationstabellen und Erlauterungen zu den drei 
Karten . 
Literatur . 


Einfiihrung. 


Als fremdartiger Gebirgskérper taucht inselartig zwischen Wallachei 
und Schwarzmeer im Knie der Donau die rumianische Dobrudscha 
auf. Sie enthilt einen variskisch gefalteten Kern, dem die Trias 
noch anzugehéren scheint, dariiber Malm, Kreide und z. T. Tertiar 
_ flach gewellt iibergreifend. LéS ummantelt fast das ganze Gebiet. 
 Westl. und siidl. nahen die alpinen Ziige der Karpathen und des 
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Balkan auf rund 100 km Abstand; in den 6stl. Balkan findet tiber 
dessen Tafel ein unmerklicher Ubergang statt, aber gegen die Kar- 
pathen trennt die junge Senke der Grofen Wallachei (Rumiinische 
Ebene); ahnlich sinkt im O die Schwarzmeertiefe ab. Im N fiallt 
die Dobrudscha aus der 456 m hohen Kulmination des Gebirges von 
Matschin schnell zur Donaumiindung nieder, von wo sich die Tafel 
des Pruth und unteren Dniestr zur Podolischen Masse hinaufwilbt, 
Die ganze Dobrudscha ist aus weiten Einebnungen jung _heraus- 
geschnitten, enthalt im Nordteil Hartlinge oder ist dort besonders 
hochgehoben. 

Als ,ein ganz unaufgeklartes Ratsel“ bezeichnete E. SUESS das 
Gebirge von Matschin (Nordwestdobrudscha) und schrieb 1909 (1, 
Bd. III, 2, S. 22): ,DaB dieses Gebirge ein Bruchstiick einer gréGeren 
Einheit ist, kann keinem Zweifel unterliegen. Seine Lage und sein 
vorkretazisches Alter weisen auf die Krim. Uber MRAZECs Vorschlag 
nennen wir diese das Krimgebirge, die Schlangeninsel und 
das Gebirge von Matchin umfassende Hinheit das _ , Kim- 
merische Gebirge“*. HAUGs Traité deutet beiliufig eher auf Unter- 
schiede zwischen Dobrudscha und Krim hin und betont Gleichheiten 
der letzteren mit dem Kaukasus. Dieser Auslegung tritt STILLEs 
» Vergleichende Tektonik“ bei. Doch die Spezialarbeiten, besonders 
ruminischer Kollegen, sehen andere Zusammenhinge. 

Die Fragen der Zugehérigkeit der Dobrudscha nach NW, ob zur 
siebenbiirgischen Masse nach PETERs (2), oder als Riicken vor den 
Karpathen bis in die Sandomirer Berge, wie ZUBER (8) meinte, oder 
als heute unter den Ostkarpathen versunkene Parallele zu den Su- 
deten laut MRAZECs Auslegung (4), sollen hier nicht zur Erérterung 
stehen, sondern im wesentlichen nur die Beziehungen nach S und 
O, zur Schwarzmeerumrandung. 

Die MRAZEC-SUESSssche Verbindung nach der Krim hat 1915 
MurRGOCTI (5, S. 559) erneut prizisiert: ,Depuis FAVRE jusqu’é SUESS 
on a cherché a tort la ligne directrice de la Crimée dans les Balcans 
orientaux, opinion sur laquelle SUESs parait d’ailleurs étre revenu. 
La continuation des Altaides en Europe doit étre cherchée comme 
l’a récemment indiqué MRAZEC et surtout SUESS dans la chaine 
cimmérienne, dont la Dobrogea du nord et le bord extérieur des 
Carpathes orientales sont des restes des plus intéressants.“ Ahnlich 
(S. 546): ,,Les plis de Jaila doivent étre prolongés tout le long du 
seuil de la mer Noire, et leur liaison doit étre cherchée directement 
en Dobrogea.“ Ebenfalls im MRAZECschen Sinne hat sich 1917 
ROTMANN (4) ausgesprochen: ,,Die nordwestliche Dobrudscha ist also 
der letzte Rest des den Karpathen vorliegenden kimmerischen Ge- 
birges und sie selbst eine Individualitat des variskischen Systems. 
Das kimmerische Gebiet hat sich nach NW auf der ganzen Flache, 
die heute von den Decken der Ostkarpathen eingenommen wird, bis 
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nach Przemysl ausgedehnt.“ ,,Der westl. Teil der kimmerischen Pro- 
vinz liegt tief unter den Ablagerungen der ruminischen Ebene; der 
giidliche Teil ist langs der Linie Pecineaga-Camena von der balkani- 
schen Platte itiberschoben worden. Nach O diirfte es sich nach SUESS 
bis zu den Bergen der Krim ausdehnen.“ 

Vor wenigen Jahren (1921, 6) erkliren VOITESTI-TRAUTH die 
Dobrudscha als _,,variskische Falten umgepragt zu den kimmerischen 
Ketten“, also wiederum ,alpide“ Beziehungen der Dobrudscha zur 
Krim. ,,Das rumianische Dobrudschagebiet besteht aus zwei gegen- 
wartig wohl eng aneinandergefiigten, aber in geologischer Beziehung 
doch véllig verschiedenen EHinheiten: einerseits aus der Norddobrud- 
scha, die einen alten Rest — einen Horst — einer sonst michtigen 
NW —SO-streichenden und aufer den Maziner Bergen noch Sudeten 
und Krimberge umfassende Gebirgskette darstellt, und andererseits 
aus der ganz unmerklich in den Prabalkan tibergehenden Siid- 
dobrudscha‘ (6, S. 803). 

Die neueren mafgeblichen tektonischen Ubersichtskarten schwingen 
(nach SUESS bezw. FAVRE) die alpine Achse von der Krim zum 
Ostende des Balkangebirges und zeichnen die Dobrudscha als varis- 
kisches Gebirgselement. TOULA (8), DOUVILLE (9). LEBLING (10), 
A. PENCK (11) u. a. vermuten eine Fortsetzung des Balkans in den 
nordanatolischen Ketten. 

Alle diese Deutungen der geotektonischen Zugehérigkeit von 
Dobrudscha und Balkan blieben bisher widerspruchsvoll und ohne 
stichhaltige Beweisfiihrung, so daf unter der Voraussetzung einer Ver- 
trautheit mit den geologischen Tatsachen des weiteren Siidosteuropa 
und des mittleren Vorderasien eine Neuerérterung versucht werden 
mu, zumal eine solche zur Synthese einer Geologie der Schwarzmeer- 
umrandung unentbehrlich ist. AuBerdem bediirfen meine tektonischen 
Gliederungskarten (14) einer weiteren Diskussion, die das Schwarz- 
meer von der europaischen Seite ausgehend umgreift, um auch 
auf diesem Wege zu zeigen, daS Kaukasus—Krim keine Fort- 
setzung nach W haben und daf das Balkangebirge zu den 
nordanatolischen Gebirgselementen gehért, deren Vorland 
in der Dobrudscha noch aufragt als Rest der heute in Wal- 
lachei und Schwarzmeer als Vortiefe versunkenen Ponti- 
schen Masse (Pontide). 


A. Allgemeine Lagerung in der Dobrudscha. 


Von S her gehen die éstlichen Balkangebirgsfalten nach N in den 
flachgelagerten Tafelbalkan mit dem Jungmiozinbecken von Dobritsch 
(mittlere Héhe 250 m iiber dem Schwarzen Meer) iiber. Von der 
bulgarisch-ruminischen Landesgrenze an breitet sich nérdl. gestreckt 
das gréBtenteils in L68 verkleidete jung eingeebnete Dobrudscha- 
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plateau nach N (mittlere Héhe 170 m ti. M.) und erhebt sich im 
Donauknie zu 456 m. Nach dem duBeren Bild gliedert sich also 
diese Rumianische Dobrudscha in einen siidlichen, _,,pribalkanischen 
Platten“-Teil, der bis zu einem nérdlichen (ein Drittel des Landes um- 
fassenden) Teil reicht, der nahe der Linie Pecineaga—Baspunar—Ca- 
mena beginnt und mit seinem Gebirge von Matschin als_,,Nord- 
dobrudschahorst“ bezeichnet wird. Diese Grenze gilt nach MRAZEC (7) 
als Uberschiebung der balkanischen Platte auf die nérdl. Dobrudscha, 

Dem inneren geologischen Bau nach miissen drei Zonen in der 
Dobrudscha unterschieden werden, da sich die prabalkanische Platte 
in zwei Stiicke gliedert: ein Siddobrutschateil, in dem mehr oder 
weniger isolierte Flecken von Malm, Kreide und Alttertiér aus Miozin 
und L688 auftauchen bis etwa zur Linie Hirsova—Constanza, und ein 
Mitteldobrudschateil, in dem unter Mesozoikum sowohl unver- 
iindertes wie metamorphes und kristallines Palaozoikum auftauchen 
und als Griinschieferzone zusammengefaBt werden. In diesem mitt- 
leren Drittel schlieBt sich also, ahnlich wie im nérdl., Grundgebirge 
auf, ist aber weniger hoch herausgehoben. Im Donauknie folgt der 
schon genannte Norddobrudschateil mit granitischem Kern im 
NW und im iibrigen paliaozoischen und mesozoischen Sedimenten. 
Tertiaér findet sich erst wieder in der Donauniederung. 

Im groBen handelt es sich um eine weite schiefe Ebene, die mit 
meso-kanozoischer Platte von S flach aufsteigt, im Innern gegen N 
eng verfaltetes Paliozoikum einschlieflich Kristallinem und Trias 
neben eingesenktem flachgelagertem Jungmesozoikum zutage bringt und 
unvermittelt zur Donaumiindung abbricht. Von dort beginnt von 
neuem ein flaches Ansteigen gegen die russische Tafel. 

Wiahrend die Balkansgebirgslinien W—O verlaufen und gegen das 
Schwarzmeer hin z. T. nach SO abbiegen, wird die Dobrudscha von 
einem NW—SO-Streichen beherrscht, das erst in den jiingeren und 
vornehmlich siidlicheren Formationen und Faltungen eine Annihe- 
rung an die dquatoriale Richtung erkennen lat, wie z. B. in der 
Oberkreide von Babadag. Die jungen Achsen schneiden die 
alteren schief (vgl. S. 204). Die NW—SO-Linie Pecineaga—Bas- 
punar—Camena ist eine Quetsch-, nach MRAZEC (7) méglicherweise 
Uberschiebungszone, ohne aber etwa eine tektonische Grenze zwischen 
jiingerem und alterem Gebirge zu bilden, denn letzteres taucht erst 
weiter siidlich nach der Linie Hirsova—Constanza unter. Das siid- 
liche jiingere Deckgebirge geht unmerklich iiber den prabalkanischen 
Plattenteil in den Tafelbalkan iiber. Links und rechts und nérdlich 
umranden junge Stérungen die Dobrudscha. 

Ein S—N-Querschnitt weist weitgehende Ahnlichkeit 
mit dem Bau z. B. des deutsch-schweizerischen Grenz- 
gebietes am Hochrhein von den Alpen in den Schwarzwald 
auf: Faltenjura—Tafeljura: Faltenbalkan-prabalkanischer Plattenteil; 
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nach N auftauchendes stark gefaltetes Grundgebirge mit flach auf- 
lagerndem und flach gewelltem Mesozoikum und Tertiar: mittlere 
Dobrudscha = Siidschwarzwaldrand; junge tektonische Lingslinien in 
altertiimlicher (variskischer) Strukturrichtung prignant als Grenz- 
gone, von der an ein granitdurchdrungener Gebirgskern im N hoch 
aufragt;-im Grundgebirge selbst Einlagerung jiingerer und Alterer 
Sedimente an Alteren tektonischen Linien, im ganzen Auflagerung 
yon mantelartigem, kaum gefaltetem Malm und Kreide; Tertiir rand- 
lich zum Teil an Briichen angelagert. 

Wie in diesem Querschnitt die siidlichen tektonischen Formen 
jungalpid und die nérdlichen wesentlich durch die paliozoische, zu- 
letzt Bruch-Struktur bedingt sind, ebenso ist es in der Dobrudscha 
der Fall. Analog dazu ist in den verglichenen Landerstreifen auch 
die stratigraphische Entwicklung zahlreicher siidlicher Formationen 
wesentlich verschieden von den nérdlichen. Das Befremdende an 
der Dobrudscha ist nicht etwa der variskische Unterbau 
oder das Uberschneiden junger Tektonik mit palaozoischer 
oder gar der Wechsel alpiner Fazies mit germanischer, 
sondern allein die Eingliederung mariner Trias in den 
Grundgebirgskern, wihrend Malm und Kreide flach gewellt 
und wenig gestért tiberlagern. 

Die Erérterung der Stratigraphie wird erweisen, daB die 
Dobrudscha Rand der russischen Tafel, auf- und abtauchen- 
des Vorland des Balkantroges ist, daB sie an diesen ge- 
bunden war wie heute, und nicht etwa an die Karpathen 
oder gar an die Krim, sondern daB letztere zum Kaukasus, 
gehort und mit diesem in scharfem faziellem und geotektoni- 
schem Gegensatz zur Dobrudscha und zum Balkan steht, 
welcher seinen Anschlu8 allein an die nordanatolischen 
Ketten finden kann. 


B. Grundgebirge 


(Devon, Karbon, Perm, Kristallines, Trias). 
1. Unterdevon und Griinschiefer. 


Im alteren Grundgebirge der Norddobrudscha erscheinen Gneise, 
Granite, Diorite, Amphibolite, Glimmerschiefer, Phyllite, Marmore, 
Quarzite und wenig bis nicht metamorphe Sandsteine, Tonschiefer, 
Mergel, kieselige Kalke und Kalke. Granitische Intrusionen, Kon- 
takt-, Regional- und Dislokationsmetamorphosen sind vielgestaltig 
ausgebildet. 

Die altesten bis jetzt gefundenen Fossilien stammen aus einer 
Brachiopodenfazies von sandigem und schiefrigem (unterem und mitt- 
lerem) Unterdevon, das weitgehende faunistische und fazielle Uber- 
tinstimmungen mit der rheinischen Ausbildung (12, 12a) und mit 
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der am Bosporus von PACKELMANN (138) beschriebenen aufweist. 
Auch Arkosen und Grauwacken finden sich nebst Kalken. Schon 
TOULA und KAYSER (14) haben 1898 auf die Identitét mit unserem 
westeuropdischen Unterdevon in der Fazies des rheinischen Spiri- 
ferensandsteins hingewiesen. Mit dem nahen nordl. in Podolien 
vorkommenden Unterdevon sind wegen der dort kalkigen Entwick- 
lung (iiber Silur) weniger Formen gemeinsam, wenngleich fossil- 
fiihrende Kalke der Dobrudscha nicht ganz mangeln. Zahlreiche Ge- 
meinsamkeiten bestehen mit dem polnischen Devon. SOBOLEW (15) 
hat dort, ahnlich wie schon friiher GURICH, gezeigt, daB das polnische 
Devon die Fortsetzung des Meeres von Mitteldeutschland und Schle- 
sien her nach SO darstellt. Es transgrediert im Verlauf des Unter- 
devons, wie anscheinend in der Dobrudscha und _ bewiesenermafen 
am Bosporus. Ein Zusammenhang aus Deutschland bezw. Polen ist 
tiber den oberen Dnjestr — mit dstlich liegender kalkiger Randfazies — 
nach der Dobrudscha hin und nach NW-Anatolien im oberen Unter- 
devon als gesichert anzunehmen. In NW-Kleinasien iiberdecken sich 
mitteleuropiische und mediterrane Faunen. Die Dobrudscha wird 
vor dem Mitteldevon Festland. 

Im Matschin-Gebirge der NW-Dobrudscha bilden gneisartige Ge- 
steine nebst dolomitischen Kalken und Marmoren, Quarziten usw. die 
Hille kérnig-flasriger Granitmassive. Zweifellos handelt es sich u. a. 
nach Fossilfunden um verinderte Sedimente unterdevonischen Alters 
und die Granitintrusionen sind jiinger, wie ROTMANN (4) gezeigt hat. 
Damit ist einer der altesten Gesteinskomplexe der Dobrudscha 
zeitlich festgelegt. MURGOCI neigt zwar dazu (5), in der gneisigen Serie 
auch Prikambrium zu sehen, das einer alten, der podolischen im SW 
vorgelagerten Masse entsprechen soll. Weder die Petrographie noch 
die Palaiogeographie bietet ausreichende Anhaltspunkte fiir diese 
Auslegung. Moéglicherweise ist Silur vorhanden. Im zentralen Balkan- 
gebirge zeigen sich &hnliche Gesteine, am Ister darunterliegend 
schwarze Grapholitenschiefer (67 a). 

Dem (jiingeren) Devon einzugliedern diirfte der umstrittenste 
stratigraphische K6rper sein, die sogenannten Griinschiefer des 
mittleren Dobrudschateiles. Es handelt sich um _ verfaltete 
chloritische und serizitische Schiefer, mit viel Pyrit, dicht bis sandig 
und konglomeratisch, mit vereinzelten diabasischen und quarzitischen 
Einschaltungen. Von N intrudierten Pegmatite und Quarzite. Nach 
MurRGocr! (5, S. 461) zeigt die Formation viel Ahnlichkeit mit Schal- 
steinen. MOTAS (56) erkennt im wesentlichen nur klastische Tuffite 
und erklart die Serie vorwiegend als mehr oder weniger metamorphe 
Diabastuffe. ~ Zweifellos mit Unrecht will darin MURGOCI Praikam- 
brium sehen, einen Gegenfliigel zum podolischen Massiv. Petrogra- 
phische Ahnlichkeiten zum podolischen Massiv mangeln véllig. In 
der Dobrudscha handelt es sich nicht um eine uralte Masse, sondern 
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um ein jungpalaozoisches Sedimentationsgebiet, das variskisch intru- 
diert, wiederholt verfaltet wurde und spiater immer wieder hoch- 
kommt, als Kern, tiber den sich jiingere Sedimente und Falten legen. 
Silur, das MACOVEI in den Griinschiefern vermutet (17), kann wegen 
der marinen Provinz in der nérdlichen Nachbarschaft kaum in Frage 
kommen, auch ist nichts von kaledonischem Paroxysmus und siluri- 
schem Vulkanismus im SO bekannt. Unterdevon steht marin in der 
Norddobrudscha an, aber Mittel- und Oberdevon fehlen marin, es 
bereitet sich eine orogenetische Phase vor, die wohl basische Vor- 
laufer der granitischen permokarbonen Intrusionen geliefert haben 
mag. Auerdem darf wohl aus Verwandtschaft der tbrigen palio- 
mischen Formationen mit den europdischen auf eine Parallelitét auch 
der devonischen Diabas-Extrusionen mit den westl. geschlossen wer- 
den, sodaB die teils frischen, teils metamorphen ,,Diabaspelite“ mit 
groBer Wahrscheinlichkeit zum mittleren und oberen Devon gestellt 
werden kénnen. ANASTASIU (18) verzeichnet in seiner Karte im 
Mitteldobrudschateil zwar noch Silur; die Internationale geolog. Karte 
1:11/, Mill. stellt Mitteldevon dar, allerdings fialschlich auch fiir die 
Permokarbon-Vorkommen der Norddobrudscha. ,,Griinschiefern“ ver- 
gleichbare Gesteine, aber ohne bestimmbares Alter, erwahnt MIKHAI- 
LOVSKY (19) inselhaft in der Donaumiindung, sonst sind solche an- 
stehend bisher in SO-Europa nicht gefunden worden. MURGOCI will 
Abnliches in Inneranatolien gesehen haben (5, S. 461). Miachtiger 
basischer Vulkanismus findet sich im uralischen Devon. 

Als Konglomerate im Ostkarpathenflysch erregten griine, 
den Dobrudschaner Vorkommen angeblich idente Gesteine die Auf- 
merksamkeit ZUBERs (3). Hierauf wird zuriickzukommen sein (S. 190). 
Ein dem vorkapathischen gleichartiges Kreide-Griinschieferkonglomerat 
hat SIMIONESCU in der Dobrudscha selbst unmittelbar im Zusammen- 
hang mit den anstehenden Griinschiefern bekannt gemacht (20). 
REINHARD widersprach mit guten Griinden (21) der daraus kon- 
struierten Fortsetzung der Dobrudscha als kimmerisches Gebirge im 
Vorland der Ostkarpathen. 

Ob die Krim Devon enthilt, ist noch ungeklart, aber in den 
sparlich gefundenen Phylliten zu erwarten. Im Nord-Kaukasus sind 
neuerdings kalkiges Obersilur und Hercyn beobachtet und Herr STEIN- 
MANN sen. fand laut freundlicher miindlicher Mitteilung gelegentlich 
des Internationalen Geologenkongresses 1897 bei der Uberquerung 
der ossetinischen HeerstraSe im Zentralkaukasus _,,Crinoidenstein- 
kerne, die taéuschend an rheinische Koblenzfazies erinnerten“. Még- 
licherweise liegt in den ,gneisigen“ Serien des Nordkaukasus Mittel- 
und Oberdevon die Verbindung nach dem Ural, wo ebenfalls infolge 
einer ersten Faltung Teile des Oberdevons fehlen (vgl. ROBINSON 
und NIKSCHITSCH, ferner GERASSIMOW im Bull. Com. Géol., Bd. 35, 
1916). 
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Eine grundsatzliche Neuverteilung von Land und Wasser 
im SO fand an der Devon-Karbongrenze statt, héchstwahr- 
scheinlich begleitet von einer Stammfaltung. Die aus Mittel- 
deutschland fiihrende Faziesverbindung iiber das polnische Mittel- 
gebirge durch Podolien nach Kleinasien, im Unterdevon noch liickenlos, 
im Mitteldevon sich auflockernd, verschwindet im Oberdevon voll- 
staindig. 

Dem polnisch-podolisch-Dobrudscha-Kaukasus Unterdevonmeeres- 
teil lag im Osten bezw. Norden vorgelagert der russische Kontinent, 
die slavische Halbinsel WEDEKINDs. An ihrem Rande entwickelte 
sich die rheinische Fazies. Erstmals nachweislich im Unter- 
devon, taucht also die Dobrudscha mit dem die russische 
Tafel stidwestlich begleitenden Schelfstreifen ein, der in 
Podolien marin schon mit dem Obersilur zu erkennen war. Jener 
auf der mittleren russischen Tafel und in Inner- nebst Siidanatolien 
wichtigen Mitteldevontransgression entspricht in der Dobrudscha und 
am ob. Dnijestr eine Regression. Vom Mitteldevon an nimmt der 
Landzuwachs an der podolisch-azowschen Masse nach § zu, bis sich 
im Unterkarbon Meer nur noch in Dinariden und Kleinasien und mit 
Zungen im nérdlichen Kaukasus, Krim und im Donetz erhialt. Der 
bisherige west]. und siidl. Sedimentationssaum des russischen Blockes 
sind trockengelegt, die galizisch-podolisch-azowsche Tafel, Kaukasus- 
kern, Schwarzmeer und Ostbalkaninsel Festlander geworden. Die 
Tethys findet sich erst siidlich des Kaukasus und siidlich des heutigen 
Schwarzmeeres; aber am Nordsaum des Kaukasus erstreckt sich bis 
in die Krim ein mariner Sedimentationstrog nach W (22). In der 
Norddobrudscha sammeln sich orogenetische Sedimente, ohne marinen 
Anteil an, vergleichbar anderen balkanischen, limnischen und fluvia- 
tilen Karbonablagerungen, wie u. a. der Oltenie und des Banates, die 
dort produktiv sind. 

Die marine Uberflutung der Dobrudscha war also eine 
kurze, voriibergehende Erscheinung wiahrend des Unter- 
devons; keine andere palaozoische Meeresablagerung ist 
gefunden worden; erst die Trias bringt wieder thalattogene 
Sedimente und auch diese wiederum nur episodisch, denn 
Lias und Dogger sind erneut Festlandszeiten. 


2. Karbon und Perm (Carapelitschichten). 


In der Norddobrudscha sind tiber aufgerichtetem Devon Konglo- 
merate, Breschen, Arkosen, Sandsteine, Schiefer und Mergel zu sehen, 
meist griinlichgrau, selten rétlich, dazwischen Diabase und Tuffite, 
die zusammen als Carapelitschichten oder als Permokarbon 
der Dobrudscha bezeichnet werden. Sie enthalten aufgearbeitetes 
Devon der Umgebung sowie Konglomerate griiner Schiefer, die an 
die Gesteine von Pecineaga (23) erinnern. LEinen Teil der Gerédlle 
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leitet MURGOCI von der russischen Plattform ab. Jiingere Alkali- 
kalkgranit- und Gabbroid-Intrusionen und deren Gefolge verinderten 
am Kontakte den farblosen Teil der Serien; ferner sind Auswalzungen 
der Arkosen und Konglomerate zu treffen nebst Stérungen infolge 
der ,mise en place“ der permischen Granite. In die Schichten 
drangen zahlreiche Quarzginge sowie erzfiihrende Porphyr- und 
Mikrogranitgiange, zu denen sich die viel jiingeren (vgl. S. 179) Diabas- 
Porphyritgange gesellen. Die Formation ist durch Lings- und Quer- 
briiche stark gestért, ,im allgemeinen wurde eine N 30—50° W 
streichende Faltung, parallel den variskischen Faltenlinien, hervor- 
gebracht“ (17, S. 281). Der ganze Komplex liegt diskordant iiber 
Unterdevon und unter mariner Trias. 

Nach MACOVEI (17) bedeckte terrestres Oberkarbon zum minde- 
sten die Norddobrudscha. Karbonpflanzen sollen nach miindlicher 
Mitteilung rumianischer Kollegen neuerdings gefunden sein. Einen 
jingeren Teil, die bunten Konglomerate und Sandsteine bei Tulcea 
vergleichen TOULA, KITTL und SIMIONESCU mit Verrucano, wo- 
bei KITTL (24 u. 25) hervorhebt, da8 dieser mehrfach Quarzite und 
Schiefer iiberlagere, welche Diabase und deren Tuffe enthalten, die 
volistindig ident mit denen der karbonischen Phyllite in Karnten 
und anderen Orts seien. MURGOCI (5) stellt die typischen Carapelit- 
schichten zum Oberdevon und Karbon, die bunten Konglomerate und 
Sandsteine, zum Teil transgressiv auf alteren und diskordant gegen 
auflagernde marine Trias und nirgends durch Eruptiva verindert, 
zum Perm, ,en rappelant parfaitement le Verrucano des Carpathes 
et des Alpes“. ,Ils peuvent étre isoclinaux et plissés avec les for- 
mations plus anciennes“. Immerhin scheint mir die tektonische 
Stellung der roten (Verrucano-) Sedimente noch nicht hinreichend 
geklirt zu sein, insbesondere nicht die Mdéglichkeit, ob sie nicht in 
Verkniipfung mit der Trias auftreten, wie es in den Ostkarpathen 
der Fall ist. Diskordanz zwischen Verrucano und Trias scheint aller- 
dings auch in Bithynien vorzuliegen (26), dessen Triasentwicklung 
mit der Dobrudscha konform verlauft. 

Zweifelsohne liegen zahlreiche Diskordanzen im jungpalaozoischen 
Komplex; zwei Faltungsphasen sind faSbar: eine jiinger als oberes 
Unterdevon, eine weitere unter oder iiber dem Verrucano, mdglicher- 
weise beides. Alle Faltungen haben -- NW—SO-Streichen erzeugt. 
Ihnen gliedern sich gleichlaufend jiingere Wellen an. 

Dobrudscha nebst Karpathen und Balkan bergen kein marines 
Perm und Karbon, lediglich haben vereinzelte limnische Senken be- 
standen (67a). Marines Permokarbon findet sich in der westl. 
Balkanhalbinsel und in Kleinasien. In Westanatolien transgrediert 
die Viséstufe, der marines Permokarbon, vorzugsweise als Fusulinen- 
kalk folgt. An der Siidkiiste des Schwarzmeeres lagert aber tiber 
marinem Kulm paralisches produktives Oberkarbon mit Sandsteinen 
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und Konglomeraten, deren Herkunft aus N abgeleitet werden muf, 
Gleiche Gesteine finden sich im Meskhischen Mittelgebirge und siid- 
ostl. Tiflis im Machaverital. Der Nordfu8 des Kaukasus tragt kar- 
bone Fléze und marine Fossilien, die auch auf Perm hinweisen, ahn- 
lich wie in der Krim, wo fossilreiches Permokarbon mit Ammoneen, 
Brachiopoden, Korallen usw. bisher an drei Lokalitéten bekannt ge- 
worden ist (29 u. 30). Aus dieser Land- und Wasservertei- 
lung, die vor Beginn des Karbons neu geregelt worden ist, 
mu auf Festland im Bereich des Schw. Meeres und des 
Kaukasuskernes geschlossen werden. Diesen lag siidl. eine 
Senke vor und ebenso nérdl. Letztere kann wegen ihrer 
eigenen Fazies, wenigstens in ihrer westl. Fortsetzung in 
der Krim, nicht unmittelbar mit dem Donetzgebiet vereint 
gewesen sein. Dazwischen hat sich die podolisch-asow- 
sche Masse nach O wohl bis zur Platte von Stauropol er- 
hoben. Es lag also zur Perm-Karbonzeit im Siidrand der 
russ. Plattform eine marine Saumtiefe vom Nord-Kauka- 
susrand zur Krim, jedoch westl. dieser buchtartig endend, 
ohne Verbindung mit der Dobrudscha oder dem Balkan; 
denn deren permokarbone Ablagerungen gehéren dem ter- 
restren Bereich an. Marines Karbon und Perm finden sich 
erst wieder in Polen und im westl. Balkan. Das Festland 
der 6st]. Balkanhalbinsel erstreckte sich nach O iiber das 
Schwarzmeer (Pontide) in das Meskhische Mittelgebirge (22). 


3. Paliozoische Eruptiva. 


In den paliozoischen Sedimentkérper sind vor dem Mesozoikum 
in parallelen NW—SO-Ziigen streichende Eruptiva eingedrungen, 
denen ruminische Geologen vorziigliche petrographische Arbeiten ge- 
widmet haben. Das Gebirge von Matschin im Donauknie hat SUESsS 
wiederholt erdrtert; ein Teilgebiet, das Eruptivmassiv des Muntele 
Carol-Piatra Rosie (Distrikt Tulcea), untersuchte 1912 CANTUNIARI 
(23), laut welchem es sich bei den verschiedenen Gesteinstypen um 
Differenzierungen eines einheitlichen alkali-granitischen Urmagmas in 
héheren Niveaus handelt, indem das Magma in gefaltete und sich 
faltende Schichten in NW—SO gestreckten Zonen eindrang, so dab 
bis zu Gangen ausgezogene NW—SO Intrusionskérper entstanden, 
die sich je nach Gasgehalt, Nachbarschaft und Lage besonders diffe- 
renzierten und das Nebengestein verinderten. Beziiglich des Naheren 
verweise ich auf die interessanten Analysen CANTUNIARIs. Porphyre 
diirften genetisch eng mit den Graniten verbunden sein, nicht etwa 
wesentlich jiinger. Das Eindringen des Magmas von Muntele 
Carol-Piatra Rosie kann an das Ende des Permokarbons, folglich 
sehr wahrscheinlich in das Perm gesetzt werden“ (23, S. 248). ,,Aus 
diesem granitdioritischen Magma sind auch die alkalischen Eruptiv- 
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gesteine von Matschin und die Granite von Greci im NW der Do- 
brudscha abzuleiten“ (23, 8. 242). Es handelt sich in jedem Falle 
um orogenetische Intrusionen in Gewélbe und streichende Spalten. 
Unsymmetrisch fiacherférmige Stellung, indem die SW-Teile nach 
SW vorgeschuppt erscheinen, ist die Regel, ebenso Einfallen nach 
NO sowohl der Eruptiva wie der Sedimente, waihrend der nordéstl. 
Facherteil mit SW-Fallen schmal ist oder gar nicht zur Geltung 
kommt. Die Richtung der Antiklinalen ist NW—SO, wie diejenige 
der devonischen Schichten, deren Antiklinalen ROTMANN als ,ein 
wenig nach SW geneigt“ angibt (4, S. 260). Querschligige Ginge 
und Kliifte durchtriimmern in grofer Zah) alle Massive“. CADERE 
mift im Matschin (27) zwei Richtungen: eine iiberwiegende, beharr- 
lich ONO, und eine weniger gut ausgeprigte in der N-Richtung. 

»A cause de ce clivage, les blocs qu’on extrait ne peuvent pas 
étre travaillés au marteau“ (27, S. 174). Das Granitmassiv von 
Greci durchziehen nach ROTMANN (4) zahllose + NS verlaufende 
leukokrate und melanokrate Ginge. Das nahere Studium der Granit- 
tektonik miBte noch entscheidende Beitrige zum paliozoischen Ge- 
birgsbau der Dobrudscha liefern. 

Die in den Kernzonen auftretenden kérnigflasrigen Granite haben 
besondere Diskussion erregt. ROTMANN (4) will sie von jiingeren 
Graniten und ihrem Gefolge durchadert und als Gerdll im palio- 
zoischen Sedimentmantel, z. B. des Eruptivmassivs von Greci, ge- 
funden haben. Die jiingeren Intrusionen metamorphosieren aber die 
permokarbonen Schichten. Also miiBte es sich mindestens um zwei 
magmatische Férderungen handeln. Da8 bereits die vorkarbone Ge- 
birgsbildung granitische Magmen gebracht hatte, wire nicht tiber- 
raschend, denn es sind gleichzeitige vulkanische Erscheinungen im 
Donetz und in Anatolien bekannt. MURGOCI (5) neigt zu der Deu- 
tung, daZ es sich im wesentlichen nur um die eine permische (vor 
Verrucano) Granitintrusion handle, Verschiedenartigkeit von Struktur 
und Chemismus seien 6rtliche Beigaben. ,,Sehr wahrscheinlich haben 
wir in der Norddobrudscha nur ein einziges Eruptivmassiv, das sich 
etwa 100 km lang und 50 km breit erstreckt und dessen 8—9 ver- 
schiedene EKinzelmassive (Noyaux) nur unbedeutende Apophysen sind 
eines gemeinsamen tieferen Vorgangs.“ Ein _,,Altkristallin“ stellt 
MURGOCI aber der podolischen Masse an die Seite. Dieser Vergleich 
diirfte freilich wegen des ganz andersartigen Aufbaues jenes pra- 
kambrischen Riickens wenig gliicklich ‘sein. Hingegen mit der ersten 
und zweiten kristallinen Gruppe der Ostkarpathen, mit deren Granit- 
intrusionen und Metamorphosen stimmen die wesentlichen Erschei- 
nungen des Norddobrudschaner Grundgebirges tiberein. (Granitgneise, 
linear angeordnete Granitlakkolithe, héhere Metamorphosen in stiarker 
bewegten und tiefer gelagerten Zonen, Metamorphose des Karbons, 
Verrucano jedoch nicht mehr von Metamorphose ergriffen.) Uber- 
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raschend nahe Verwandtschaft besteht ferner zu den kristallinen 
Gruppen (besonders zur zweiten) des Getischen Gebirges (28), nur 
da8 dort der Umbau alpin gestaltet ist. Der Altersunterschied 
beider (Granit-Gneis- und Schiefergruppen) ist, wenn er existiert, 
gering. Die sog. zweite Gruppe umfaSt metamorphosierte palio- 
zoische Sedimente, welche héchstens bis zum Unterkarbon reichen 
kénnen. Die Hauptmasse der kristallinen Schiefer der ersten Gruppe 
gehért ebenfalls umgewandelten paliozoischen Sedimenten an; die 
oberste Grenze scheint etwas weiter hinauf zu ragen, vielleicht bis 
zur unteren Trias. Kine Auseinanderhaltung der beiden Gruppen, 
gestiitzt auf den Altersunterschied, ist demnach nicht zulassig“ (28, 
S. 258). 


4. Zusammenfassung iiber das Paliiozoikum der Dobrudscha 
und ihrer Umgebung. 
(Vgl. Karte I.) 


Im ganzen betrachtet, zeigt sich, daB die Dobrudscha schon im 
Palaozoikum vorwiegend Hochgebiet war; vor der marinen Trias 
kennen wir nur Unterdevon als einzige Meeresablagerung. Strati- 
graphisch bestehen Beziehungen nach NW und nach §, im 4lteren 
Devon méglicherweise auch nach O; letztere aber verschwinden be- 
stimmt mit den tektonischen Vorgingen im mitt]. und ob. Devon 
und unt. Karbon. Die nachdevone festlindische Dobrudscha mit 
limnischen Senken steht mit Karpathen, Balkan und Rhodope im 
Gegensatz zum marinen Permokarbon Kleinasiens und des Nord- 
kaukasus einschlieBlich Krim. Diese waihrend der variskischen 
Faltungen erstmals auftretende Gegensatzlichkeit: im W 
Dobrudscha und Balkan, im O Krim und Kaukasus, be- 
hauptet sich durch das ganze Mesozoikum bis zum Senon, 
das erst wieder die ganze Schwarzmeer-Umrandung unter einen ge- 
meinsamen Meeresspiegel bringt. 

Die jungpaliozoischen Faltungen erzeugen im ,,inneren Giirtel“ 
der Karpathen und in der éstl. Balkanhalbinsel, heute noch verfolg- 
bar im Grundgebirge der Norddobrudscha, im Zentralbalkan, in der 
Istrandscha usw. NW—SO-Streichen; in Nord-Kleinasien und im 
Meskhischen Mittelgebirge (zwischen Rion- und Kuraniederung) ver- 
laufen die alten Achsen SW—NO. Die Bégen schmiegen sich 
um die SW-Ecke der russischen Tafel, bzw. um die podo- 
lisch-azowsche Masse herum. Der Ostl. erscheint etwas Alter 
als der westl. Im SW-Teil des heutigen Schwarzmeeres muh 
eine alte Kettung liegen, die am Bosporus tatsachlich festzu- 
stellen ist; denn das Devon streicht dort im wesentlichen NS (13, 
S. 152). In der nérdl. Fortsetzung des Kettungskernes verlauft die 
Erhebung, die den Krimschen permokarbonen Meeresarm nach W 
abschlieBt. Die kleine Mulde und die Undulationen der Schlangen- 
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insel streichen + NS (5, 8. 533). Auch fiir die alpiden inneren 
Dinariden-Tauridenbégen nehmen SUEsS (/, Bd. 3, 8.413) und W. 
PENCK (31) in Westkleinasien eine Kettung an. 

Quer in die sich kreuzenden variskischen Bégen legen sich schon 
im Karbon lang + OW hinstreichende Hoch- und Tiefgebiete, einen 
reneganten GroBfaltenbau vorbereitend, der sich heute noch ahnlich 
kundgibt. Junge Faltungen aus diesen Raumen itiberqueren die alten: 
Kaukasus—Krim, pontische Ketten—Balkan. Nur die Ostkarpathen 
bleiben im variskischen Streichen. Die Dobrudscha erhilt als Vor- 
landstiick eine Doppelstellung, teils variskisch, teils alpid balkanisch. 
Auch dieses Merkmal scheidet sie von Krim—Kaukasus. 

Die beBarabisch-galizische Platte ist durch die variskischen Oro- 
genesen verhialtnismaBig ungestért geblieben; es ist ein Ausklingen 
der faltenden Krafte und Intrusionen gegen die russische Tafel hin, 
wie es sich ganz ahnlich bei den alpiden Akten im Tafelbalkan und 
in den nachpalaozoischen Schichten der Dobrudscha als dem Vorland 
des Flyschbalkans einstellt. 

In nachdevonischer palaozoischer Zeit begegnen wir 
keinem Merkmal, das Verwandtschaften zwischen Dobrud- 
scha und Krim erkennen lieBe. Im Gegenteil: sie gehéren 
nachweislich getrennten Faziesbereichen und getrennten 
alten Gebirgsbégen an. Enge jungpaliozoische Beziehungen 
besteben hingegen von der Dobrudscha zu ihrem heutigen 
nachbarlichen Festland und von der Krim zum Kaukasus. 
N-Anatolien (vgl. Heraklea) ist Kitistenbereich der klein- 
asiatischen Tethys. 


5. Trias. 


Diskordant zum Palaéozoikum, wenn auch mdglicherweise (wie in 
den Karpathen) an den Verrucano angeschlossen, folgt in der Nord- 
dobrudscha marine Trias, in der unteren Abteilung konglomeratisch 
sandig-glimmerig, ebenso in der oberen. Der kalkigen mittleren 
Trias sind grobe Kalkkonglomerate ein- und zum Teil tibergelagert. 
Rhat ist noch nicht nachgewiesen (32). Der Ausbildungsart nach zu 
schlieBen, hat zum mindesten die kalkige Mitteltrias die ganze Do- 
brudscha und deren Umgebung marin bedeckt. 

SIMIONESCU (33) hat bei Tulcea in dunkelgrauen Kalkmergeln 
und Schiefern eine reiche Fauna der Werfener Schichten mit 
Pseudomonotis aurita, venetiana, Pecten cf. Albertii, Tirolites Haueri, 
spinosus cf. Cassianus entdeckt. In den leider keine ganz sichere 
Bestimmung zulassenden Ammonitenbruchstiicken vermutete DIENER 
Beziehungen zur indischen Untertrias, was SIMIONESCU durch Unter- 
suchung der Muschelkalkfauna von Desli-Caira (34) bestitigen konnte, 
die u. a. Monophyllites Pradyumna, Confucii und Japonites dobro- 
glacus brachte. Mitteltrias hat schon KITTL (24) beschrieben, 
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,die zwar faunistisch alpinen Charakter zeigt, aber doch auch manche 
spezifische Formen aufweist“. Sie ist kalkig-dolomitisch. Ferner 
machte SIMIONESCU (54 u. 36) ausgesprochene Cassianer Formen 
alpiner Zugehérigkeit aus einer Brachiopoden- und Bivalven-Mergel- 
kalkfazies von der Insel Papina im Miindungsgebiet der Donau nam- 
haft. Bei Hagighiol (zwischen Tulcea und Babadag) (54) sind aus 
Kalken reiche anisische, ladinische und tiberwiegend karnische alpide 
Faunen beschrieben worden (Ammoniten in 35). Folgende Dolomite 
mégen zum Teil der norischen Stufe angehéren. Sonst erscheint 
die hohe Trias sandig-kalkig oder tonig-sandig-glimmerig und kon- 
glomeratisch ausgebildet oder tiberhaupt zu fehlen. Jedenfalls voll- 
zieht sich in der Obertrias eine Regression (43 u. 44). 

In wohl hierher gehérigen, ganz flach gewellten, oft hellen Sand- 
steinen vom Denis Tepe an der Kiiste und in quarzitischen Konglo- 
meraten, Sandsteinen und Schiefern auf der Schlangeninsel liegt 
Pflanzenhacksel. Verschiedene Autoren weisen auf die Verwandtschaft 
dieser oberen Trias mit mitteleuropaischem Keuper hin; Farbe und 
Petrographie sprechen dafiir. Andere Autoren, z. B. MURGOCI, ver- 
muten darin Lias (Grestener Fazies). Abhnliche quarzitische Gesteine 
zwischen Tulcea und Mahmudia werden dort zum Verrucano ge- 
rechnet. Der Verrucano bildet den ,Stein‘ an der Donau bei 
Tuldscha‘ (1, Bd. 1, S. 613). 

Kein einziges der wenigen geologischen Merkmale der 
Schlangeninsel (Fidonisi) bietet einen Anhaltspunkt, in ihr 
ein tektonisches oder stratigraphisches Verbindungsstiick 
zwischen Dobrudscha und Krim zu sehen. 

ANASTASIU (18, 8. 127) betonte, daB die Parallelen der Do- 
brudschatrias in Polen und Oberschlesien zu finden sind. Ger- 
manische Beziehungen machen sich auch in der rein marinen 
mittleren Trias bemerkbar, wennschon i. a. die reiche Ammoniten- 
fauna mediterran ist. TORNQUIST (37) hat besonders hierauf — 
spater m. E. irrtiimlich von ARTHABER u. a. bestritten (38) — hin- 
gewiesen. In rauchgrauen plattigen mergeligen Schichten hiufen 
sich bei Zibil Encrinus liluformis, wobei Ceratites subnodosus 
TORNQU. var. romanica auftritt, so «af; nicht nur faunistisch, sondern 
auch petrographisch Gleichheiten mit dem deutschen Nodosuskalk 
vorliegen. Mitteleuropiische und ostmediterrane Entwicklung greifen 
offenbar fingerférmig ineinander, wie Analoges aus Siidwesteuropa 
bekannt ist. Aus dem Ostbalkan macht neuerdings KOCKEL (39) 
im alpinen Bereich héhere Untertrias bekannt, ,deren Analogie mit 
dem germanischen Wellenkalk paliobiologisch und faziell sehr grof 
ist“. Im Isker Defilé beschrieb ZLATARSKI (67a) deutschen 
Muschelkalk. 

Sandige Untertrias, kalkig-dolomitische Mitteltrias und Regression 
in der Obertrias (Sandsteine) sind das Charakteristische fiir Ost- 
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und Siidkarpathen und Getische Region. Es ist die gleiche Ab- 
folge wie in der Dobrudscha. 

Im Balkan ist die tiefere Untertrias in Verrucano-Buntsandstein- 
Fazies entwickelt; dann sind im zentralen und westl. Balkan mittel- 
triadische Kalke und Dolomite vorherrschend, im éstl. Flyschbalkan 
den Megalodontenkalken vergleichbares Oberrhiat, das in liasische 
Crinoiden-, Belemniten- und Brachiopodenkalke iibergeht. Vielleicht 
liegt eine Rhattransgression vor, jedenfalls wird der schon bestehende 
fazielle Anschlu8 an N-Kleinasien noch augenfalliger. Gleichzeitig 
yollzieht sich in der Dobrudscha eine Regression. 

In N-Anatolien findet sich alpine Trias mit einerseits europii- 
schem, andererseits asiatischem Hinschlage und zwar diskordant auf 
Devon, Karbon oder Perm, werfener bis karnische Schichten in Bi- 
thynien, Rhait in Mysien, dem sich alpiner Liaskalk anschlieSt, abn- 
lich wie im 6stl. Flyschbalkan. Die prinzipielle Triasentwicklung 
von Dobrudscha und Balkan vollzieht sich ebenso in N-Kleinasien 
(26, S. 87), konglomeratisch-sandige Untertrias, geschichtete und 
massige Kalke in der Mitteltrias, Regression in der norischen Stufe, 
und nun aber Transgression im Rhat, das zu kalkigem 
unterem Lias fiihrt, ein Vorgang, der Balkan und ponti- 
sche Ketten besonders eng verbindet. 

In der Trinodosuszone von Ismid schied ARTHABER (26 u. 40) 
mediterrane, anatolische und indische und an diese sich anschlieBende 
Ammonoidea aus, ,die wir aus dem Himalaja kennen gelernt haben 
und die nun zum ersten Male soweit im W gefunden worden sind“. 
Die gleichen drei Gruppen lassen sich unter den Brachiopoden nach- 
weisen; vorwiegend bleiben in allen Kreisen die mediterranen Biirger. 
Dieselbe Faunenmischung ist in der Mitteltrias der Dobrudscha fest- 
zustellen, wenngleich sich dort lokale Typen und germanische Fazies 
swischenschalten. Hncrinus liliiformis fiihrende geschichtete Kalke 
treten auch in Bithynien auf: sandige Untertrias, kalkig-dolomitische 
(event. mit Hornsteinen) Mitteltrias und Liicken und Konglomerate 
in der Obertrias sind ebenfalls charakteristisch. 

Es ergibt sich also eine ganz klare faunistische An- 
gliederung des Dobrudscha-Trias-Meeres an Kleinasien via 
Balkan, ebenso eine Verbindung tiber Ostkarpathen (Su- 
ceava!) und Subtatra nach der Trias von Lyssa Gora und 
Deutschland. Keine Beziehungen aber sind zu Krim und 
Kaukasus zu finden. 

In der Krim folgen auf Schiefer und Tuffe wohl permischen 
Alters Sandsteine mit Voltzia aff. heterophylla, Aviculopecten sp. und 
Pseudomonotis, dann Schiefer mit Einschaltung einer Brachiopoden- 
fauna (Rhynchonellina cf. Geyeri, Avicula aus der Gruppe Hoff- 
manni), spiter eisenschiissige Tonschiefer.(norische Stufe), in denen 
Zwischenschichten von Muschelagglomeraten aus Pseudomonotis 
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ochotica TELL. auftreten (48). Das ist eine ganz andere Fazies- und 
Faunaentwicklung als in der ODobrudscha- oder Balkantriag, 
v. VOGDT (29) stellte zwar beide ohne niahere Begriindung zusammen; 
man kann ihm aber nicht folgen. Neben den Fossilien weist auch 
die immer wiederkehrende dunkle Konglomerat-, Arkosen-, Sandstein- 
und Tonschieferfazies nach. O auf den Kaukasus hin. Neuerdings be- 
schrieb MOISSEIEV (Bull. du Com. Géol., Leningrad 1926, Bd. 46, 
S. 747) zwischen stummen Schiefern eine reiche Rhatfauna in Kalken, 
also dieselbe voriibergehende Meeresvertiefung (méglicherweise 
etwas spiter) wie im Kaukasus, der in der Dobrudscha eine Regression 
parallel geht. 

Im nordwestlichen Kaukasus liegt alpine Trias diskordant 
auf marinem und paralischem Permokarbon, enthalt ziemlich alle 
Stufen und besteht von der skythischen bis einschlieBlich karnischen 
Stufe fast nur aus dunklen Schiefern und etwas helleren Sandsteinen. 
Rote Kalke der norisch-rhatischen Abteilungen entsprechen einer vor- 
tibergehenden Vertiefung des Meeres, wie sie vereinzelt ebenso im Mittel- 
lias des Siidkaukasus (vgl. S. 182) wieder auftritt. Die nordkauka- 
sische Obertrias fiihrt Pseudomonotis ochotica var. densistriata TELL. 
und Megalodonten. Uber Crinoidenkalke folgt sehr fossilreiches Rhit, 
das von flyschartigen Liasschiefern abgelést, nicht etwa von Kalken 
fortgesetzt wird, wie in Anatolien oder im Ostbalkan. STAHL stellt 
(42) die Triasformen zusammen. Danach kommen keine germanischen 
Typen vor, sondern nur mediterrane, darunter aber mit Ps. ochotica 
in der norischen Meeresvertiefung eine sibirisch-circumpazifische Art, 
die der kleinasiatischen und Balkan-Dobrudscha-Entwicklung fehlt. 

Die triadischen Faunen- und Gesteinsfolgen sind also 
in der einheitlichen Rinne Kaukasus—Krim so grundsitz- 
lich verschieden von Dobrudscha—Balkan, daB beide Be- 
reiche nicht in unmittelbarem Verband gestanden haben 
kénnen’). 

Die Dobrudscha ist Westrand der Pontide und Vorland 
bzw. Schelf des Balkantroges, der mit dem nordanatolischen 
Streifen zusammenhingend dem Tethysbereich angebért. 

In Kleinasien lagert sich bei Djulfa mediterrane Trias iiber 
Permokarbon, im W bei Balia Maden in Mysien Rhiat (einschlieBlich 
nor. Stufe) auf marines Permokarbon und in Bithynien Werfener auf 
gefaltetes Devon. Von all diesen Vorkommen war der Paliogeographie 
nach die Kaukasus-Krimsenke durch ein breites Hochgebiet getrennt, 
denn am Nordrand Kleinasiens und am Antikaukasus transgrediert 
erst Kreide auf Paliozoikum. Dieses schon erwihnte Festland der 


1) Uber Odessa eine triadische O—W-Meeresverbindung von der Krim 
nach den Karpathen, nérdl. an der Dobrudscha vorbei, zu vermuten, wire 
ein Gedankengang, fir den bislang keinerlei Beweise beizubringen sind, viel- 
mehr nur ablehnende Gegengrinde. 
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Pontide erstreckte sich als Wasserscheide zwischen siidl. Tethys und 
nord]. Kaukasus-Krimtrog im heutigen Schwarzmeergebiet und trennte 
im W das Westende des Kaukasus, die Krim von Balkan und Do- 
prudscha. Nach N ist iiber die heutige Bucht von Odessa eine fest- 
landische Verbindung mit der podolischen Masse anzunehmen. Ein 
mariner Ubergang von Kaukasus-Krim zur Dobrudscha oder zum 
Balkangebirge, die fiir das Permokarbon schon abgelehnt werden 
muBte, bestand ebensowenig zur Triaszeit. 

In der oberen Trias vollzieht sich in der Dobrudscha, wie in den 
Karpathen, eine Regression, der im Flyschbalkan eine Vertiefung des 
Meeres zu entsprechen scheint. Kine solche macht sich allerdings 
mit kalkigen statt glimmerig-sandigen Sedimenten in der norisch- 
rhitischen Stufe auch im Kaukasus bemerkbar, doch ganz voriiber- 
gehend; es folgen wieder flyschartiger Lias und Dogger in grofer 
Machtigkeit, waihrend im dst]. Balkangebirge und in Anatolien hoch- 
alpiner kalkiger Lias die obere Triasentfaltung weiterfiihrt. Es ist 
lediglich die Rhattransgression (éstl. schon in der norischen 
Stufe beginnend), die auf kurze Zeit gréBeren Regionen (Kau- 
kasus-Anatolien-Balkan) einheitlicheres Geprage verleiht, aber 
nordische Formen nur bis Kaukasus-Krim bringt. Die Krim als 
Westende des Kaukasustroges erhalt keine obertriadischen Massen- 
kalke mehr, sondern nur kalkige Zwischenlagerungen von Muschel- 
agglomeraten. Im Unterlias sind die Einzelbezirke (Dobrudscha, 
Balkan-Anatolien, Krim-Kaukasus) wieder deutlich differenziert. Mit 
jeder weiteren Groftransgression, Malm, Unterkreide, Oberkreide, 
werden immer weitere Bezirke zusammengeschlossen und auf langere 
Dauer, bis schlieBlich das Senonmeer die ganze Schwarzmeerumran- 
dung und Kaukasien eindeckt. 

Die gesamte Trias-Lias-Entwicklung des Ostbalkan weist 
eindeutig nach N-Kleinasien, ebenso eindeutig sind Krim- 
Kaukasus ein eigener Trias-Lias-Bereich. Die Dobrudscha 
steht in der Trias nach W iiber die Karpathen in Verbin- 
dung mit Polen, nach SO mit Anatolien via Balkan; von 
der Obertrias an ist sie Festland bis zum Malm. Man muf 
also folgern, daB sich der podolische Horst ahnlich wie zur Permo- 
karbonzeit so wieder seit der Obertrias siidl. iiber das Dniester- 
Moldaugebiet in die Dobrudscha ausdehnte und nach wie vor im O 
mit dem Schwarzmeer-Festland, der Pontide, zusammenhing. Im 
NO streckte sich als lange Bucht der Krim-Kaukasustrog, eingeengt 
zwischen pontischer und podolischer Masse. Vé6llig analog hat zur 
Permo-Karbonzeit das Donetzbecken weiter nérdl. eine schmale, westl. 
ebenfalls blind endigende Ausstiilpung des siidostrussischen - vorder- 
asiatischen Meeres zwischen podolischer und woronescher Masse dar- 
gestellt. 


Geologische Rundschau. XIX 12 
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6. Die orogenetischen Vorgiinge zwischen Trias und Malm 
erzeugten kein ,kimmerisches Gebirge“. 


Uber der Trias der Dobrudscha folgt als nachste Ablagerung 
Malm,: der mit dem Oxford (ob. Callovien?) transgrediert und kalkige 
Sedimente germanischer Fazies und Fauna bringt. Diese Folge ist 
schwach gewellt, die darunter ruhende Trias aber stark verfaltet, 
iiberkippt und geschuppt. Die tektonischen Achsen streichen NW—SO, 
also wie die paléozoischen. ANASTASIU bemerkt (18, 8. 33 bezw. 48): 
Die Triasschichten bei Tulcea liegen ,plus ou moins réguliérement, 
peu ou fortement inclinées, méme renversées et plissées“. ,, Toutes 
ces couches sont fortement repliées les unes sur les autres et dé- 
rangées de leur stratification primitive, de telle maniére que leur 
position réelle est trés difficile & observer.“ MURGOCI (5) und KITTL 
(25a) halten sich ebenfalls iiber das unentwirrbare Bild der Trias- 
faltung auf. ; 

Dieser ,,Paroxysmus“ im Streichen des palaozoischen miiBte sich 
zwischen oberer Trias und oberstem Dogger abgespielt haben. Ihn 
in die altkimmerische Phase STILLES an der Trias-Liaswende ein- 
zuordnen, fehlt jeder engere Beweis. Die Dobrudscha wird wie die 
Karpathen in der Obertrias trockengelegt und im Flyschbalkan und 
in Westanatolien transgrediert als Gegenbewegung Rhat bezw. schon 
Obernorikum. Daf sich dabei Faltung vollzogen haben soll, ist 
nirgends beobachtet worden. Zwar setzen sich die Grestener Schichten 
in Mulden, aber man vergleiche das Karpathengebiet z. B. nach 47, 
woraus sich tiberaus zahlreiche Bewegungen innerhalb des Jura er- 
geben, aber keine Faltung, und wo letzteres vorzuliegen scheint, ist 
sie disharmonisch tertiar (vgl. 8. 180 u. 190). 

Zwischen Oberperm und Lias mu8 die Hauptauffaltung des 
Donetztroges stattgefunden haben. Zweifellos macht sie sich in 
mehr oder weniger betrachtlichen Bodenunruhen in den nachbarlichen 
Schildgebieten bemerkbar, sicherlich auch in Dobrudscha, Krim, 
Kaukasus, Pontide usw. Moéglicherweise bestehen Beziehungen zur 
Obertriasregression bezw. -Transgression. Bildung von gleichzeitigen 
Faltungen in diesen siidl. Bereichen ist jedoch nicht eindeutig m 
erweisen, nur wiederholte Diskordanz. 

In der Krim hat man bisher (aber nur infolge unbestimmter 
stratigraphischer Einordnung!) von altkimmerischer Orogenese ge 
sprochen. Neuerdings fand MOISSEIEV (45) in friiher zur Trias 
gerechneten saigeren Sandsteinen Doggerfossilien, die von diskordanter 
Unterkreide iiberdeckt werden. An der Kiiste sollen angeblich 
Doggerschichten (aber nicht durch Fossilien belegt!) diskordant auf 
der ,,Taurischen Formation“ stehen, die Triasversteinerungen fihrt. 
v. VOGDT hatte (29) an denselben Lokalitéten Triasschiefer mit 
permokarbonen Kalken verfaltet gefunden. In diesem verfalteten 
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Komplex stecken also Doggerschichten. Solche wiederum gehen nach 
VoapT (46) bei Soudack stérungslos in Malmkalke iiber. Laut 
BORISSJAC (41) stellen in der Krim Trias und Jura eine einheitliche 
Serie dar. 

Ahnlich erweist sich eine mittelkimmerische (Vor-Malm) 
Orogenese als triigerisch. Hin und wieder zu findende Ver- 
faltelung der Schiefer unter den Riffkalken des Malm ist lediglich 
der Ausdruck disharmonischer jiingerer Faltung. Beweise dafiir sind 
das 6rtlich begrenzte Auftreten und nachbarliche Konkordanz zwischen 
Dogger und Malm. Im Kaukasus begegnen wir der gleichen Dis- 
harmonie; hier wie dort wurde sie falschlich als Vor-Malm-Tektonik 
ausgelegt. 

Nach all diesen Tatsachen kame fiir die Krim mit einiger Zu- 
verlissigkeit im Mesozoikum friihestens eine jungkimmerische gréBere 
Gebirgsbildung, also im oberen Malm in Frage. In der Dobrudscha 
aber liegt eng verfaltete Trias unter flachwelligen Malmkalken; Ver- 
bindung zur Krim erméglichen diese Tatsachen nicht. 

Im Kaukasus ist wohl eine tektonische Scheidung zwischen 
Palaozoikum und Trias méglich, weniger zwischen letzterer und 
Lias (42, S. 11), wenngleich alle Trias- und Jurafolgen (auSer im 
Daghestan) liickenhaft sind. Mehr als Schaukelbewegungen liegen 
allen Anzeichen nach nicht vor. Unter dem Malm werden neuer- 
dings aus dem Nordkaukasus zahlreiche tektonische Einzelvorginge 
im ob. Dogger genannt. GERASSIMOW hat sie (48) zusammengestellt. 
Sie sind widerspruchsvoll wie in der Krim und erscheinen ebenfalls 
nur durch disharmonische junge Faltung erzeugt. Unbestreitbar liegen 
die Lias- und Doggerschiefer in der Siidschuppung, die das Be- 
zeichnende fiir die tertidre Kaukasusfaltung ist. Sehen wir von dieser 
Zuteilung ab, so erkennen wir im ob. Dogger den Beginn der bhe- 
sonders im Siidkaukasus miichtigen, fast ausschlieSlich untermeeri- 
schen Melaphyrergiisse (49). In der Trias der Dobrudscha stecken 
aihnlich ,,Diabasphorphyrite“ (5, rumin. Text z. B. Fig. 38); sie sind 
dort im Malm oder in anderen jiingeren Formationen unbekannt. 
Falls es sich nicht um Parallelerscheinungen zu dem sonst zu treffen- 
den triadischen alpinen Vulkanismus handelt, kénnten die Intrusionen 
aihnlichen Alters wie die kaukasischen Doggereruptiva sein. Etwa 
gleichzeitig miiBte sich dann die Verfaltung der ‘Trias in der Do- 
brudscha vollzogen haben; aber nur dort bestinde dieser 
mittelkimmerische Paroxysmus. Ihm wire die weltweit aus- 
holende Malmtransgression gefolgt. 

Es kénnen sich unmittelbar vor dem Callovien gewisse tektonische 
Bezichungen zwischen Dobrudscha und Kaukasus via Krim folgern 
lassen, die in Anbetracht deren Zugehdérigkeit (wenn auch sonst unter 
sich gegensitzlich gegliedert) zum Rande des russischen Schildes 
latsichlich bestanden haben mégen. Die Macrocephalentransgression 
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bringt seit dem Oberkarbon den ersten groBen marinen Ubergriff im 
Zentrum des Schildes, Anzeichen genug fiir wesentliche tektonische 
Vorbereitungen innerhalb desselben. Im Jura der nordwestlichen 
Auslaufer des Donetzbassins wollte BORRISSIAK (50) Winkeldiskor- 
danzen zwischen Unter- und Oberlias und zwischen Bajocien und 
Bathonien erkennen, neuerdings von ARCHANGELSKI bestritten. Am 
Siidrande des Schildes waren die Vorginge jedesmal jiinger. Der 
Oberlias bringt in Balkan und Nordanatolien Verflachung, der Dogger 
Trockenlegung in Anatolien und fremdartige Sedimente im Balkan 
(39, S. 361) nebst Meeresanschlu8 nach W (vgl. S. 183), bis die 
Callovientransgression die alten Beziehungen wieder schlieBt und sie 
erweitert. Alles in allem sieht man aber nur Faziesschwan- 
kungen anlaBlich weitspanniger Verbiegungen. 

Im nachbarlichen Balkangebirge ist nichts von spezieller Verfaltung 
der Trias vor dem Lias bekannt, sie geht vielmehr iiber in Jura, 
der seinerseits in den Schieferteilen, z. B. im Dogger disharmonische 
Spezialfaltung anlaBlich der tertiéren Faltung erhalten hat. 

Hoéchstwahrscheinlich ist die sonst unerklirliche Ver- 
knetung der Dobrudschatrias auf disharmonische (mittel- 
oder) jungalpidische Orogenesen zuriickzufiihren. Mergel- 
kalke unter Riffmassen miissen sich auch bei schwacher Faltung des 
Hangenden mechanisch ganz anders verhalten. Komplizieren konnten 
das Bild der Dobrudscha ferner die aufragenden oder bei neuen Vor- 
giingen sich bemerkbar machenden variskischen kristallinen Kerne. 
Gar das wirre Bild der Triasverfaltung (vgl. S. 178) laBt eine _,, Dis- 
harmonie“ in hohem Mafe wahrscheinlich erscheinen. 

Disharmonische Faltung findet sich in allen Orogenesen. Man 
mu sie in der Dobrudscha erst besonders verfolgen. Zur Beweis- 
fiihrung soll daher diese Erwigung ihrer einstweiligen Unbestimmt- 
heit wegen nicht verwendet werden, obgleich in der nordwestl. Nach- 
barschaft UHLIG in ,,Bau und Bild der Karpathen‘ (S. 166) ebenfalls 
disharmonische Faltung von Trias unter Riffkalken erkannt hat. Im 
Balkan, in N-Anatolien, Kaukasus usw. liegt sie ebenfalls vor (vgl. 
II. Stiick dieser Geologie“; 49). 

Eine paroxystische Hinfaltung der Trias der Dobrudscha 
vor dem Malm in das Streichen des Palaozoikums stinde 
als Einzelheit und Ritsel da. Und selbst wenn der Vorgang 
zeitlich mit irgendwelchen Bewegungen in der Krim zusammentiele, 
ergibe sich doch noch keine Berechtigung, Dobrudscha und taurische 
Halbinsel in eine Gebirgseinheit zu vereinigen. In der Krim bleiben, 
wie gezeigt, Bewegungen unter dem Malm Auferst fraglich (46), 
andererseits sind Verinderungen der Land- und Wasserverteilung in 
Lias und Dogger allgemein weit verbreitet (russischer Schild, Armenien, 
Anatolien, Karpathen usw.). Uberdies verlaufen alle Gebirgslinien 
von Dobrudscha und Krim in spitzem Winkel zueinander, in den 
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Achsen der palaozoischen Scharung (vgl. S. 172). Fitir eine ein- 
heitliche alt- oder mittelmesozoische palaiogeographische 
Provinz Dobrudscha-Krim oder Balkan-Krim sprechen bis- 
her tektonische Anzeichen so wenig wie stratigraphische. 

Von einem , kimmerischen Gebirge“ im Sinne von MRAZEC 
und E. SUESS (vgl. S. 162) kann bis jetzt keine Rede sein. 

Im unteren und mittleren Jura wird die Bruderschaft von Kau- 
kasus-Krim und der Gegensatz zu Dobrudscha-Balkan noch augen- 
falliger als in der Trias. 


C. Deckgebirge 


(Callovien, Malm, Kreide, Tertiar). 


1. Lias und Dogger fehlen in der Dobrudscha. 
(Vgl. Karte IT.) 


Lias und Dogger sind in der Dobrudscha unbekannt. Sie fehlen 
ferner in der Moldau, sind vorhanden in der Bukowina, den Kar- 
pathen und im ehemaligen Banater und im wallachisch-bulgarischen 
Becken. Es handelt sich um Randgebiete mit iiberwiegend terrestrer, 
littoraler und subpelagischer Fazies mit mitteleuropaischer Fauna. 

POMPECKJ gab (47) eine Zusammenstellung der Liasvorkommen 
im SO und zeigte auf seiner Karte eine schmale MeeresstraBe aus 
der pontischen (anatolisch-persischen) Tethys am Rande der siidlichen 
russischen Tafel (bezw. in den Ostkarpathen und mit einer westlichen 
Ausstiilpung ins Banat) nach dem ungarisch-siebenbiirgischen Tethys- 
teil. Im Verbindungsstiick sind die Ablagerungen sehr unregelmabig, 
die Faunen fast rein germanisch, in den offenen ungarisch-sieben- 
biirgischen und anatolischen Meeresarmen pelagisch. Der Flysch- 
balkan vermittelt zu letzterem. 

Im autochthonen Nordbalkan ist Lias noch nicht aufgedeckt, 
Dogger (nebst Oberlias) in Kalk-, Sandstein- und Schieferfazies vor- 
handen ; im dstlichen Flyschbalkan hingegen folgen auf kalkig-dolomiti- 
schem Rhat Crinoiden-, Belemniten- und Brachiopodenkalke des unteren 
und mittleren Lias, dariiber véllig kalkfreie Schiefer und Glaukonit- 
quarzite, die KOCKEL (39) dem Dogger einreiht. An den ostbalkanischen 
hochmarinen Lias schlieBt sich gleichartige Ausbildung in Nord- 
kleinasien an (51 u. 52). ,,Er tritt dort auf als roter Adnether, 
Cephalopoden fiihrender Kalk des Unterlias; der Mittellias ist durch 
graue Brachiopodenkalke in der Fazies der Hierlatzkalke ausgebildet 
und zu oberst liegen graugriine sandige Kalke mit Lytoceren des 
Oberlias“ (40). Dogger ist bis jetzt in Anatolien unbekannt. 

In Krim und Kaukasus zeigt sich die Lias- und Dogger- 
entfaltung als fortlaufende, wohl weit iiber 1000 m miichtige Serie 
von marinen kalkigen Tonschiefern, Sandsteinen und Konglomeraten, 
im wesentlichen erst im Dogger mit Kohlen, von den Ablagerungen 
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des Paliozoikums und der Trias i. a. faziell nicht zu trennen, mit 
Fossilien als unt. und mittl. Jura in fast allen Zonen belegt, ebenso 
in der Krim, wenn auch dort noch nicht in geschlossenem Detail- 
profil gefunden. FAVRE erértert (53) die Krimsche Jurafolge, die 
in den wesentlichen Ziigen zum siidlichen Zentralkaukasus stimmt: 
Dunkle glimmerige Mergelschiefer mit Sandsteinen und Konglomeraten 
des Lias und Doggers, in letzterem Kohlenfléze. Auf den disharmo- 
nisch verfalteten Schiefern eine miachtige polygene (meist rote) tonige 
Konglomeratfolge mit vorwiegend Melaphyrblécken, dariiber oder un- 
mittelbar auf verfaltelten Mergeln folgen die Riffkalke des unteren 
Malm oder der Kreide. Diese Folge ist typisch stidkaukasisch 
und ganzlich verschieden von Dobrudscha und Balkan. 
Auch die tibrigen zahlreichen Eruptiva der Krim sind mit den kau- 
kasischen verwandt (54 u. 55). 

In Kaukasus-Krim herrschen allenthalben germanische Fazies und 
Fauna vor (42, 47, 57, 58); iiberwiegend pelagischer, alpiner Ein- 
schlag, wie z. B. im mittleren Lias des Dzirula-Tales, stimmt mit einer 
auch sonst im SO zu beobachtenden verbreiteten voriibergehenden 
Vertiefung der Meere zusammen’). Phylloceras, Lytoceras und Rhaco- 
phyllites sind immer nur Uberlaufer in die ihnen fremde Kaukasus- 
fazies; ebenso verhalt es sich mit den zeitweise gastierenden russischen 
Formen. Auch UHLIG kann, trotz seiner beilaufigen Gegenbemerkung 
vom Vorwalten der mediterranen Elemente, nur dahin verstanden 
werden, da® der kaukasische Lias und Dogger und nicht weniger der 
Malm, mit dem mitteleuropaischen in Parallele gesetzt werden miissen 
(57, 8. 105 u. 114—117). So wird man den Grad der (faunisti- 
schen) Ubereinstimmung, welcher zwischen dem kaukasischen Unter- 
und Grofoolith und dem zentraleuropiischen besteht, ohne Zweifel 
erstaunlich finden. Es ist im groBen und ganzen die Fazies der 
auGeralpinen, mitteleuropaischen Provinz, welche im Kaukasus zur 
Oolithperiode vorherrscht.“ 1903 hat RENZ (59) im nachweislich 
dauerhaftesten Meeresgebiet des Kaukasus, im Daghestan, in schwarzen 
Geodenschiefern den oberen Lias und den ganzen Dogger (spater 
wurde ebenso das Callovien gefunden) in rein germanischer (schwibi- 
scher) Zonenfolge festgestellt. Gleiches gelang fiir mittleren und 
oberen Dogger siidlich von Tiflis am Nordrand des Antikaukasus. 

In Armenien und Anatolien hat man bisher keinen Dogger 
gesehen, auBer vorwiegend mediterranem Bajocien bei Djulfa und 
im Siiden am Urmiasee. Weite Teile sind im Gegensatz zum Kau- 
kasus-Krimtrog zur Jurazeit im S Festland und von der Malmtrans- 
gression im wesentlichen nur im W iiberflutet worden. 





1) Die in 49, S. 161 erérterte kalkige ,,alpine“ Liasingression im Dziruls- 
tal des zentralen Siidkaukasus findet sich analog in der Krim, wo MoIssEIEW 
(Bull. Com. Géol., Leningrad 1925) zwischen Schiefern 2 m Kalke mit teils 
alpiner, teils germanischer Fauna beschrieb. 
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POMPECKJ zeichnet (47) eine Liaskarte, welche in der déstlichen 
Balkanhalbinsel eine ,orientalische Festlandsmasse“ bis zum Rande 
Kleinasiens, im Osten das Hochgebiet des kleinen (Anti-)Kaukasus 
wigt. Das dazwischen gelegene ,,anatolisch-persische Meer“, mit dem 
,hochpelagischen Lias“ von Angora kann aber die N-Kiiste Klein- 
asiens nicht iiberschritten haben, wie es die Karte angibt, denn dort 
ruht weithin Urgon auf Paliozoikum. Also mu man die orien- 
talische mit der Antikaukasus-Festlandsmasse verbinden, zumal in 
der SO-Ecke des Schwarzmeeres (Tschorochgebiet) ebenfalls Kreide 
auf Grundgebirge liegt. Damit schniirt sich der krimo-kaukasische 
Lias als Sonderbecken zwischen dem nérdlichen russischen und siid- 
lichen anatolisch-antikaukasischen Hochgebiet ein, wie wir es friiher 
und spiter wiederholt feststellen miissen, und zwar im W vor der 
festlindischen Dobrudscha als Binnenmeer. blind endigend. Zwar ist 
im autochthonen Balkangebirge Lias nicht anstehend zu sehen, der 
im 6stlichen Flyschbalkan auftauchende ist jedoch giinzlich von dem 
in Krim und Kaukasus verschieden und stimmt zum kleinasiatischen, 
go daB eine Verbindung nach SO als das Natiirliche erscheint (vgl. 
Karte II, S. 216). 

Auch fiir den oberen Lias und den Dogger ist eine 
stratigraphische oder strukturelle Verbindung vom Balkan- 
gebirge nach der Krim nicht wahrscheinlich zu machen, 
obgleich Thrazien und Anatolien keinen Dogger beherbergen: Er 
findet sich im Krim-Kaukasus, im Balkangebirge, in den transsyl- 
vanischen Alpen, in den Karpathen, in Serbien und im Banat. Das 
sieht zwar nach einer OW-Verbindung vom Caspi nach Ungarn aus. 
Krim-Kaukasus haben Konglomerate, Schiefer und Kohlen mit ger- 
manischer Zonengliederung, im dst]. Flyschbalkan erscheint eigen- 
artige, fossilarme, ungegliederte Kieselfazies, zum Teil schieferig. In 
Transsylvanien transgredieren verschiedene Doggerstufen, z. B: am 
Strunga auf Bajocien (und unt. Bathonien?), als sandige Kalke das 
ob. Bathonien ;avec une certaine tendance vers le Callovien inférieur“ 
(60, S. 6) mit reicher mediterraner Fossilbeigabe. Ostlich davon, 
atwischen Dimbovita und Prahova, also westl. der Dobrudscha, meldet 
derselbe Bearbeiter (61) oberes Callovien iiber Kristallinem. Im 
Banat und in Serbien findet sich Dogger haufig gut entwickelt. Die 
iibergreifenden Zonen bringen nachweislich im SO zahlreiche medi- 
terrane Vertreter, die aber weiter nérdlich vdllig fehlen. Aus der 
Krim kénnen sie nicht kommen; sie treten dort erst spiter auf. 
Man mu8 also Karpathen-Balkangebiet als éstliche Rand- 
zone eines westl. gelegenen Tethysteiles auffassen. In den 
transsylvanischen Alpen sind mediterrane Formen zahlreich, in Balkan 
und Karpathen fallen sie fast ganz aus, véllig im Oolith von Balin 
(Bathonien, Callovien und unt. Oxford); selbst im ob. Oxford fehlen 
sie dort ebenso wie schon vorher im polnischen Mittelgebirge. Bis 
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zur Malmtransgression handelt es sich allenthalben um flache, unregel- 
maBige Meeresbedeckungen mit lokalem Charakter und mit Kom- 
munikation nach einem westl. gelegenen Tethysteil. Sie verhalten 
sich zu diesem als nérdl. und 6stl. Vorlandzonen wie andererseits 
Krim-Kaukasus, gesondert von einem 6stl. gelegenen Tethysteil, eg 
tun. Die Dobrudscha ist ein Stiick des podolisch-beBarabi- 
schen Festlandes, das tiber die Pontide im Bereich der 
ehemaligen variskischen Scharung (vgl. 8.172) im Zusam- 
menhange mit dem kleinasiasiatischen Doggerfestland ge- 
standen haben muB. 

Der von ANASTASIU (18) erwaihnte Dogger in der Dobrudscha ist 
héchst zweifelhaft; in der Bestimmung unsichere Bajocien-, Oxford-, 
Tithon-(Carjelar-) und Cenomanformen (Enisala) gehen im_ ,, Dogger‘ 
nebeneinander. Nicht zuverlassiger ist Callovien bekannt geworden, 
Zum oberen stellt SIMONESCU (62) eigenschiissige Mergel mit Colly- 
rites analis oder elliptica, die aber iiber Sandsteinen mit Rhabdoci- 
daris Thurmanni liegen. 

Lias und Dogger mangeln der Dobrudscha; in der Krim 
folgen sie der Trias als miachtige einheitliche Schiefer- und 
Sandsteinserie. Solch unterschiedliche Entwicklung bietet 
keine Voraussetzungen zu der ,Einheit des kimmerischen 
Gebirges*“. 


2. Malm und weitere Gegengriinde gegen ein 
»kimmerisches Gebirge“. 

Obgleich es auf den ersten Blick scheinen méchte, so zeigt doch 
auch der Malm keine stichhaltigen verwandtschaftlichen Beziehungen 
zwischen Krim und Dobrudscha. 

Bei Harsova-Topal finden sich mergelige Sande (ob. Callovien?), 
dariiber graue dickbankige oder massige Kalke mit Silexknauern, 
Transversarius-, Bimammaten und vermutlich Tenuilobatenzone mit 
leitenden Ammoniten, Phylloceraten darunter nur wenige, aber 
massenhaft Perisphinctes, Aspidoceras und Peltoceras (34, 65, 66). 
Neben einigen lokal neuen Arten ist der Gesamtcharakter schwabisch, 
wozu auch die Schwamm- und Korallenfazies stimmen mit Cidaris 
Blumenbachi, coronata, florigemma, Hemicidaris crenularis, Glypti- 
cus hieroglyphicus, Rhynchonella corallina, trilobata, lacunosa, 
Terebratula impressa, subsella usw. (vgl. die Fossillisten bei S1MO- 
NESCU, CARDAS und MACOVEI in Ann. sc. de |]’université de Jassy, 
t. IV 1906 et t. VI 1909/10). Zum Kimmeridge werden Massen- 
und Plattenkalke und zuckerkérnige brekziése Dolomite gestellt. 
Tithon scheint bei Topal und Carjelar (Norddobrudscha) (63) vorzu- 
liegen. Malm von Oxford bis einschlieBlich Portland erwaihnt MOTAS 
(56). ANASTASIU freilich wollte (18) in seiner Tabelle weder Kimme- 
ridge noch jiingeren Malm anerkennen, erwihnt aber (S. 88) Unter- 
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kreide ,en concordance sur les calcaires du Jurassique supérieur 
(Tithonique), dont il est trés difficile de la séparer“. Bei Horsova 
schlieBt die Jurafolge mit einem Kalkkonglomerat, dessen Beziehungen 
zur Kreide wegen LéSbedeckung nicht zu erkennen sind, das jedoch 
an obersten Malm des mittl. und westl. Balkan erinnert (62). 

Diese Malmentwicklung entspricht einer Schelfzone des 
Balkantroges. Von mediterranen Formen sind nur wenige Phyllo- 
ceraten vertreten, Lytoceras, Simoceras fehlen ganz, ebenso russische 
Vertreter, woraus sich schon ein erster Gegensatz dieses 
Malm zur Krim ergibt. Wohl aber sind aus NW polnische zu- 
gewandert. 

Im westl. und mittl. Balkan ist Malm mediterran entwickelt; 
im autochthonen Nordbalkan Ostbulgariens stehen massige, graue 
Felsriffkalke (nach TOULA wahrscheinlich mit Korallen) unter Neokom 
an (39); sie diirften dem Malm der Dobrudscha entsprechen. Im 
éstl. Flyschbalkan vermutet KOCKEL Malm in splittrig brechenden, 
Radiolarien fiihrenden, kieseligen Kalken. Diese Fazies wiirde sich 
bereits an die kleinasiatische anschlieBen, in der Malm vom ob. 


‘Callovien bezw. Oxford an, besonders im W, in mediterraner Aus- 


bildung gefunden wird, im N kiistennah laut R. LEONHARDs Beob- 
achtungen (,,Paphlagonia“, Berlin 1915). 
In Armenien ist Malm noch fraglich'), anders im Kaukasus, 


wo im Daghestan geschlossene Mittel- und Oberjuraprofile bis ein- 


schlieBlich der Tenuilobatenzone auftreten. Im zentralen und west- 
lichen Kaukasus ist die Callovientransgression in Eisenoolithen (z. B. 
am Rion) meist deutlich, auch noch unt. Malm, als Schwamm- und 
Korallenkalk; der mittl. weife Jura ist jedoch mit dem ob. durch 
Regression verstiimmelt. Tithon wird wieder vorwiegend im O ge- 
troffen, im mittleren Araxesgebiet tiber Kimmeridge in Riff-Fazies. 

Die kaukasische Juraentwicklung verhilt sich i. a. fauni- 
stisch und petrographisch zur mediterranen, wie der deutsche Jura 
— wobei besonders auch die petrographische Ubereinstimmung iiber- 
rascht — zum alpinen. Beziiglich der kaukasischen Callovien-Trans- 
gression referiert HAUG (Traité, S. 1036): ,Les ammonites forment 
maintenant l’élement prédominant dans la faune. Elles offrent un 


‘curieux mélange de formes septentrionales, telles que Cardioceras 


Chamousetti, Cadoceras sublaeve, Proplanulites Koenigi, et de formes 
méridionales, telles que Phylloceras assez nombreux, Lytoceras ade- 
loides, Reineckia anceps, qui manquent totalement en Russie. A 
ces éléments viennent s’ajouter des types indifférents, tels que Hectv- 
coceras, Pachyceras coronatum, les Macrocephalites, les Kepplerites, 
les Perisphinetes“. Eine nahere Erérterung des kaukasischen Jura 


*) Das an Phylloceraten reiche, z.T. tuffogene Callovien von Kabagtepe 
am Antikaukasus gehért zur nérdl. (Kaukasus-Krim-) Entwicklung. 
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habe ich in 49 angestellt. Es sei hier nur an die UHLIG-NEUMAYR. 
sche SchluBerkenntnis erinnert (57): ,Schon der viel stirkere Ein- 
schlag des mitteleuropaischen, vielleicht selbst des nordischen Ele- 
ments geniigt, um die krimo-kaukasische Juraprovinz von der alpin- 
mediterranen zu trennen.“ Nur der Daghestan steht vorwiegend 
meist der Tethysentwicklung nahe; er ist Ubergangsgebiet. 

In der Krim, der westl. stratigraphischen und tektonischen Fort- 
setzung des Kaukasus sind iiber Schiefern und Sandsteinen deg 
Permokarbon und der Trias in gleicher Fazies Lias und Dogger mit 
Fauna und Flora erwiesen. Jiingst hat wieder MOISEJEW (45) in 
Sandsteinen und Konglomeraten mittl. Dogger bei Simpheropol ge- 
funden. Ebendort erscheint nach Vv. VOGDT (36) konstant ein Sand- 
steinhorizont mit Rhynchonella varians, Zeilleria obovata und Pecten 
fibrosus. Es folgen in mit Fossilien belegtem Callovien (Macrocepha- 
lites macrocephalus, Phylloceras, Lytoceras usw.) und Oxford weiter 
Sandsteine, Schiefer und Konglomerate, dabei aber schichtige und 
massige Kalke, die im bisherigen Jura vdéllig fehlten. 

Den Malm bei Sudak zwischen Yalta und Theodosia hat VoGpt 
in Nr. 32 der Fiihrer des VII. Internationalen Geologenkongresses 
1897 eingehend dargestellt. In geschichteten Kalksteinen fanden 
sich: Rhynchonella varians, Terebratula sphaeroidalis, Zeilleria obo- 
vata, Waldhermia pala, Modiola imbricata, Goniomya proboscidea, 
Phylloceras euphyllum, Ph. mediterraneum, Ph. tortisuleatum, Ph. 
viator, Harpoceras hecticum, H. lunula, H. Laubei, H. rossiense, 
Oppelia aspidoides, O. coniungens, Macrocephalus pila, Perisphinctes 
Mooret, P. subtilis, Peltoceras annulare. Verf. stellt diese Fauna 
in das untere Callovien (Zone des Macroc. macrocephalus), bemerkt 
aber, daf sich hier, wie oft im SO, einzelne Bathonienformen (Op- 
pelia aspidoides, Perisphinctes Moorei) und Formen des oberen Cal- 
lovien (Peltoceras annulare) den eigentlichen Typen des Macrocepha- 
lus-Horizontes beigesellen. 

Das Oxford besteht ebenfalls aus einer unruhigen, immer wieder 
auskeilenden Folge von Konglomeraten, Sandsteinen, vorwiegend 
Schiefern mit eingeschalteten schichtigen Kalken oder Riffkalken und 
enthalt in iibergroBer Menge Korallen, die von SOLOMKO (64) be- 


arbeitet worden sind, besonders Montlivaultien (Montlivaultia ser-: 


rata, nattheimensis, dispar, compressa), ferner Leptophyllien (Lepto- 
phyllia Fromenteli, Thurmanna, excelsa, Montis, corniculata), Calamo- 
phyllia flabellum, Thamnastraea concinna usw. Ferner kommen zahl- 
reiche Echinodermen vor, wie Cidaris florigemna, C. cervicalis, Diplo- 
cidaris gigantea, Rhabdocidaris nobilis und endlich Bivalven und 
Brachiopoden, wie Rhynchonella arolica, Pecten subtextorius, P. 
imaequicostatus, Lima tumida. Cephalopoden werden keine genannt, 
auch nicht jiingere Zonen als oberes Oxford. In letzterem herrschen 
dunkle Schiefer vor. Kalksteine mit Exogyra virgula erwahnt (41) 
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BORISSJAK. Schon FAVRE stellte (53) in den Malmkalken der Yaila 
Quarzkonglomerate fest. Man mu sich seiner spiteren allgemeinen 
Schlu8folgerung erinnern, ,que c’est en sud de la Crimée actu- 
elle que se trouvait le continent qui servait de rivage a la 
mer de cette époque“ (Jura.). 

Dieser Malm der Krim schlieBt sich petrographisch vdéllig ihrer 
ibrigen Jurapetrographie an, nur da8f zwischen bekannten Schiefern, 
Sandsteinen und Konglomeraten ganz unregelmaBig auskeilende und 
wieder auftretende schichtige und riffige Kalke erscheinen, eine Ge- 
samtanordnung, wie sie in Abfolge und Petrographie in genau gleichem 
Bilde im Kaukasus erscheint. 

Nochmals erwahnt seien die Porphyrit- und Melaphyr-Arten, die 
im Kaukasus groBe Bedeutung haben, auch in der Krim wiahrend 
des Jura, z.T. ebenfalls submarin auftreten (53, 53a) [der Karadag 
z. B. hat Ob. Dogger-Alter], aber im Balkan und in Nordanatolien 
fehlen, méglicherweise in der Dobrudscha in der Trias stecken, falls 
diese nicht alpin-triadisch sind. 

Unmittelbare untere Malmbeziehungen zwischen Krim 
und Dobrudscha lassen sich aus den wiedergegebenen Fau- 
nen und Gesteinsfolgen nicht ableiten. In der Krim geht 
sandige und schiefrige Jurasedimentation weiter, als Novum erscheinen 
im Callovien schichtige Kalkeinlagerungen und im oberen Oxford 
zwischengelagerte Riffbildungen. Die ersteren bergen unter schwibi- 
scher Fauna mediterrane und im Kaukasus russische Formen, die 
Oxfordkalke schwibische Riffauna ohne mediterranen EHinschlag. In 
der Dobrudscha fehlt im Gegensatz allem Anschein nach das Cal- 
lovien; das Oxford ist riffig ausgebildet mit Ph. mediterraneum, cf. 
euphyllum und tortisuleatum. Das Gemeinsame von Krim zu Do- 
brudscha bleibt also lediglich die Korallenfazies des Oxford bzw. 
Rauracien, die aber allgemein weit verbreitet wurde, also keine 
unmittelbaren verwandtschaftlichen Beziehungen zu beweisen imstande 
ist. Auch fehlen die Krimschen Russenbiirger der Dobrudscha. In 
der Kreide erscheint ahnlich die Urgonentwicklung beiden Gebieten 
gemeinsam, die aber ebensowenig spezifisch ist wie der 
Riffmalm. 

Sehr bezeichnend zeigt sich wieder, daB die Zunahme des medi- 
terranen Elementes in der epikontinentalen Fauna von Krim-Kaukasus 
und in dem Schelfgebiet der Dobrudscha mit den grofen Trans- 
gressionen deutlich hervortritt. In Krim-Kaukasus schafft neuartige 
Verhiltnisse das Callovien; es enthalt zahlreiche Phylloceraten usw. 
und Russen, die dem folgenden Oxford mangeln. In der Dobrudscha 
kommt der Malm als Oxford mit mediterranen Biirgern, die im 
Kimmeridge schon wieder verschwunden sind. Die nor. Transgression 
hatte in Krim-Kaukasus Kalke mit Pseudomonotis ochotica gebracht, 
im Lias herrschten wieder dunkle Schiefer und lokale Fauna. Es 
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sind Eroberungsversuche mit neuerer Verteilung der Lebensriume; 
wie gewonnen, so zerronnen. 

Die aus dem borealen Gebiet mit den groBen Uber- 
flutungen voriibergehend einsiedelnden Auswanderer nach 
Kaukasus und Krim, so im Noricum, Callovien und Tithon 
bzw. Neokom, gelangen nie nach der Dobrudscha oder dem 
Balkan. Auch darin spricht sich immer von neuem der Beweis 
aus, da8 Kaukasus—Krim und Dobrudscha—Balkan getrennte Meeres- 
raume waren. Lediglich klimatische Faktoren fiir die Faunendifferenz 
verantwortlich zu machen, geht bei der nahen Entfernung von Krim 
zu Balkan nicht an, zumal auch die Palaéogeographie dagegen spricht, 

Wie in Trias, Lias und Dogger, so zeigt sich im Malm 
prinzipielle Analogie der Profile zwischen Kaukasus und 
Krim, aber spezifische Verschiedenheit — Riffazies ist un- 
maBgeblich — dieses Troges zur Dobrudscha und ebenso 
zum Balkangebirge. In diesem herrscht mediterrane Entwicklung, 
die iiber Riffkalke des NO-Balkans in die Schelfzone der Dobrudscha 
iibergeht, die nun auch zum nordwestl. karpathischen Malmmeer 
die vorlagernde Flachwasserbildung darstellt. Die Karpatheninnen- 
zonen bergen den ganzen Malm in meist bathyaler Ausbildung; in 
den Kernzonen ist er mediterran neritisch; in der Nordmoldau und 
Bukowina bestehen Obermalmklippen wieder aus grauen kieseligen 
Kalken mit Aptychen. Nach NW folgt Verflachung. Bei Nizniow 
am Dniester déstlich Stanislaw liegt in oolithischer mergeliger oder 
dolomitischer Fazies Kimmeridge mit Seichtwasserfauna und -flora tiber 
Oldred. Bei Przemysl enthalten ,,exotische“ Blécke des Kreideflysches 
Korallenkalke mit Cardioceras cordatum. In der Umgebung von 
Krakau folgen auf Lias in Grestener Fazies Doggersande, dann der 
Eisenoolith von Balin (vgl. 8S. 183). In der tippig reichen Fauna 
fand sich kein einziges Phylloceras, hingegen bestehen Beziehungen 
zum russischen Jura noérdlich iiber die podolische Masse. 

Polnischer Malm und Dobrudschamalm sind Vorlandablagerungen 
der karpathischen bzw. balkanischen Tiefwasserzonen, doch macht 
die Dobrudscha den Eindruck freieren, ruhigeren, der Hochsee naheren 
Gebietes als Galizien. Der Strand diirfte wesentlich nérdlich de 
Dobrudscha gelegen und eine Verbindung zum polnischen Malm ge 
boten haben: zahlreiche typische Perisphincten sind gemeinsam 
(czenstochoviensis, claromontanus, promiscuus, Warthae, Dybowski 
u. a. m.). 

Ob die Pontide von der Malmtransgression mit eit 
gedeckt war? Sicherlich ging der Krimtrog nicht unmittelbar 
nach $ in die anatolische Tethys iiber, denn von der SO-Ecke des 
Schwarzmeeres an bis in die Nahe des Bosporus ist an der Kiiste 
immer wieder Kreide auf Palaéozoikum zu sehen, von Jura keine 
Spur. In der Siidhalfte des Schwarzmeeres mu8 also wie zur Trias, 
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go zur Jurazeit Festland geblieben sein. An die siidl. folgenden ana- 
tolischen Trias, Lias und Malm schlieBt sich konforme Entwicklung 
im 6st]. Balkangebirge an und an dieses wiederum als Schelfzone 
bzw. Vorland die Dobrudscha. Nach dem bisher Erérterten hat das 
Schwarzmeerfestland, zu dem in Lias und Dogger die Dobrudscha 
als Bindeglied zur podolischen Masse gehérte, vom Malmmeer im 
W Gebiet entzogen bekommen, aber doch nur soweit, daf eine 
trennende Barre gegen den Krimtrog bestehen blieb. Das erfordert 
die faunistische und petrographische Spezialentwicklung des Krimschen 
Jura. Auf ein Zusammenfallen der Trennungszone mit der 
variskischen Scharungsachse ist immer wieder zu schlieBen. 

Und selbst wenn anlaBlich der Callovien- bzw. Oxfordtransgression 
ein verbindender Meeresarm zwischen Dobrudscha—Balkan und 
Krim—Kaukasus bestanden hatte — wofiir aber keine Anzeichen 
zu finden sind — so wire das nur ein episodisches Ereignis gewesen; 
denn Lias-Dogger und jiingerer Malm sind in den Bereichen véllig 
gegensatzlich entwickelt, ganz abgesehen von dem unterschiedlichen 
tektonischen Verhaiten beider Regionen. Auf der Zugehérigkeit zu 
verschiedenen geotektonischen Elementen mu8 es letzten Endes be- 
ruhen, da, abgesehen von der differenzierten Stratigraphie, der Malm 
der Dobrudscha kaum Stérung erfahren hat, jedenfalls wo er erhalten 
blieb, mit der Unterkreide parallel liegt, waihrend in Krim-Kaukasus 
sich vor der Kreidetransgression unverkennbar kurzspannige Bewe- 
gungen vollzogen. 

Das Ausmaf dieser jungkimmerischen Bewegungen ist zweifellos 
iiberschitzt worden; der wesentlichste Anteil der Diskordanzen unter 
der Kreide mu8 auf disharmonische tertiaére Faltungen zuriickgefiihrt 
werden (vgl. II. Stiick dieser Geologie“). Doch zeigen die kaukasisch- 
krimsche Gesteinsfolge und liickenhafte Entwicklung und Erhaltung 
des Malm und nicht weniger die miachtigen Extrusionen unter der 
Kreide, da& bedeutende Bodenunruhe geherrscht haben mu8, be- 
sonders im Siidkaukasus. Ihr folgt das Ubergreifen des Tithons 
bezw. Neokoms. In der Krim schilderte jiingst MOISSEIEV (Bull. Com. 
Géol., Leningrad 1926, Bd. 45, S. 770) ob. Tithon auf einer Erosions- 
fliche, iiber Untermalm, z.T. auf Dogger. Anders in der Dobrudscha: 
dort ist der Malm kaum bewegt, nicht mehr als die flachgewellte 
Kreide, lediglich Konglomeratbildung und Riickzug des Meeres in 
der Norddobrudscha schlieBen den Malm ab; im S folgen gleichgelagerte 
Unterkreidezonen, also nur Anzeichen weitspanniger Bewegungen. 

Alle diese stratigraphischen und tektonischen Vergleiche 
des Jura der Dobrudscha haben keine verwandtschaftlichen 
Beziehungen zur Krim zutage geférdert, wohl aber zu den 
westlichen und nordwestlich und sidlich gelegenen Be- 
reichen. Die Malm-Meeresbedeckung, aus dem Balkantrog sich ent- 
wickelnd, hat nach N iiber die Dobrudscha in das untere Dniester- 
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gebiet hineingereicht; sie ist so umfassend wie keine seit dem Unter- 
devon, wird in nérdlicher Richtung nur von der Oberkreide iiber- 
troffen, nach SO bereits vom Urgon. Die Malmkalke der Dobrudscha 
sind in starkem Gegensatz zur unmittelbar darunter liegenden stark 
gequalten Trias nur schwach gewellt, in Harmonie mit der nach- 
folgenden Kreide. In der Krim hingegen folgt der Malm ohne ein- 
deutig nachgewiesene Diskordanz als Schiefer und Sandsteine mit 
eingelagerten Kalken, also in Fortsetzung der friiheren petrographischen 
und texturellen Verhaltnisse und ist, wie die liegenden Trias- 
und Juraschiefer, mit diesen nach S gefaltet und geschuppt. 
Gleichen Faltungssinn zeigt die Kreide, wenn auch mit weiteren 
Amplituden. Es ergibt sich keine Méglichkeit, ein vorkreta- 
zisches kimmerisches Gebirge von der Dobrudscha nach 
der Krim zu rekonstruieren. 

Unsere Ablehnung einer vorkretazischen Faltung findet Unter- 
stiitzung durch AuBerungen UHLIGs in seinem ,Bau und Bild der 
Karpathen“. In der Bukowina z. B. hat ,Denudation und mit ihr 
Klippenbildung in verschiedenen Perioden stattgefunden. Triasblécke 
und -klippen wurden zuerst in Gesteine des braunen Jura eingehiillt, 
spiter in die klastische Tithon- und Neokom-Serie; noch spiiter 
wurden tithonische und neokome koralligene Kalke in die Block- 
bildung der Oberkreide aufgenommen‘“ (S. 155). Aus der Uberein- 
stimmung des geologischen Baues erscheint UHLIG, ,daB die ver- 
schiedenen Trockenlegungen in Lias, Dogger und Malm nicht mit 
jeweiligen Faltungen verbunden waren. Nur eine Stelle kénnte im 
Sinne einer dlteren Faltung gedeutet werden: am SO-Rande des 
Rarau-Plateaus liegen unter den neokomen Korallenkalken triadische 
Jaspisschichten, deren enge Faltung mit der flachen Lagerung der 
Korallenkalkplatte ziemlich auffallend kontrastiert. Da sich aber 
derartige Unterschiede auch in einem und demselben Schichtsystem 
geltend machen kénnen, wenn diinnschichtige mit massigen Lagen 
wechseln, so kann man aus dieser Erscheinung keine weitgehenden 
Schliisse ziehen“ (S. 166). Also auch die NW-Fortsetzung des 
kimmerischen Gebirges, die in den Ostkarpathen vermutet 
wurde, ist illusorisch. 

Fiir Karpathen, Dobrudscha, Balkan, Nordanatolien, 
also fiir die W- und S-Umrandung der pontischen Masse, 
miissen wir kimmerische Faltungen verneinen, und lediglich 
Hebungen und Senkungen mit Sonderelementen zugestehen. 
In Sidkaukasus und Krim hingegen erscheinen im oberen 
Malm, wenn nicht Faltung, so doch betrachtliche eng- 
spannige Bodenunruhe, machtiger Vulkanismus usw. Bei- 
des sind Merkmale fiir Krim-Kaukasus, womit wiederum 
deren Sonderstellung und Zugehérigkeit zu Osteuropa aus- 
gedriickt ist. 
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3. Einige riickschauende Bemerkungen gegen die stratigraphische 
und tektonische Verbindung des Balkangebirges mit der Krim. 


Mit dem Nachweis, da8 ein die Krim, Schlangeninsel 
und Dobrudscha umfassendes einheitliches vorkretazisches 
kimmerisches Gebirges von MRAZEC zu Unrecht aufgestellt 
worden ist, daB sich vielmehr Dobrudscha und Krim strati- 
graphisch und tektonisch bis zur Kreidetransgression und, 
wie zu zeigen sein wird, auch spiter grundsitzlich unterscheiden, 
und die Krim als Einheit an den Kaukasus anzutfiigen ist, die Do- 
brudscha hingegen als Vorland an das Balkangebirge, wire der erste 
Teil unserer Aufgabe erfiillt. Er erbrachte schon hinreichende Be- 
weise dafiir, daf das Balkangebirge weder stratigraphisch noch tek- 
tonisch an die Krim und damit an den Kaukasus angeschlossen 
werden darf. 

Schon die jungpaliozoischen Sedimente und Orogenesen 
zeigten, wie Balkan und Krim-Kaukasus zwei Gebirgsbégen 
angehérten, NW—SO und SW—NO, deren Scharung im West- 
teil des heutigen Schwarzmeeres lag(S.172). Diese innere Zwei- 
teilung ist trotz der im Mesozoikum neuen maSgeblichen 
OW-Gliederung des Schwarzmeergebietes und Kaukasiens 
nicht wieder verschwunden, von den weiten Transgressio- 
nen in Kreide und Tertiar zwar tiberdeckt, jedoch heute 
wieder zu sehen.in den NW—SO-Linien der Dobrudscha 
und indem Abbiegen des Ostbalkans nebst der Istrandscha 
nach SO, andererseits in der WSW—ONO-Struktur Nord- 
anatoliens und der Krim. 

Schon die Neuorientierung der permokarbonen Meeresverteilung 
ergab im W eine geschlossene Kaukasus—Krim-Rinne getrennt und 
im Gegensatz zur Tethysentfaltung in Kleinasien. Ferner lieB sich 
bei Erérterung der Trias erweisen, daf Krim-Kaukasus faunistisch 
und petrographisch ein einheitliches Gebiet darstellen und in klarem 
Unterschied zur Trias des Balkans stehen, der sich dem mitteleuro- 
paischen und kleinasiatischen Vorkommen anschlieBt. Wiahrend sich 
im Rhat in der Dobrudscha eine Regression vollzieht, erscheint im 
Ostbalkan eine Meeresvertiefung, ebenso in Nordanatolien, zwar mit 
Megalodontenkalken auch im Kaukasus und Muschelagglomeraten in 
der Krim, beide Kalkzonen jedoch nur voriibergehend, denn im 
unteren Lias herrscht sogleich wieder die sandig-konglomeratische 
Schieferfazies, wihrend im Ostbalkan und in Kleinasien gemeinsame 
pelagische Liasfazies anhalt. Gemeinsam ist allen drei Gebieten 
lediglich eine Transgression im Rhat, die aber auch sonst am Rande 
und innerhalb der Tethys weit verfolgbar ist. Keinerlei Berechti- 
gung erweist sich bisher, das Balkangebirge zur Trias- und Liaszeit 
dem gleichen Sedimentationstrog und damit einheitlichen Orogen 
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wie Kaukasus-Krim zuzuschreiben, vielmehr zeigt sich eine Ab- 
gliederung von Krim-Kaukasus im Gegensatz zu Balkan-Nordanatolien 
(vgl. Karten 2 und 3 in 49). 

Zu unserer oben entwickelten Palaogeographie der Jurazeit bringen 
die zusammenfassenden Mitteilungen ZLATARSKIs (67) bestiitigende 
Angaben. Der Lias des Ostbalkans ist mit Phylloceraten und mit 
Brachiopodenkalken alpin wie in Anatolien; im mittl. und westl, 
Balkan liegt flacheres Meer und Kiistenfazies als weiBer ,, Hettinger 
Sandstein“ und als fossil- und kalkreiche Schiefer und Sande mit 
Schelfcharakter. Dem Mitteljura entspricht im ganzen Balkan eine 
Verflachung, bei der jedoch im Westbalkan aus dem Lias sich 
fortentwickelnde kalkige Sedimente mit reicher Fauna aushalten (70), 
Im 6stl. Flyschbalkan beschrieb KOCKEL (39) als Dogger einen 
eigenartigen, kalkfreien, fossilleeren Glaukonitquarzit mit Schiefern. 
In Anatolien ist Dogger unbekannt, in Kaukasus und Krim in sandig- 
schiefrig-konglomeratischer Trogfazies entwickelt. Der Balkandogger 
ist im W allem Anschein nach viel konstanter marin als im 0; 
faunistisch und durch die Abfolge gleicht er trotz relativen Zuriick- 
tretens der mediterranen Biirger sehr dem Daghestan. Wie im 
II. Stiick erértert, stellt letzterer eine Binnenmeerabzweigung von der 
Tethys aus O dar. Ahnlich liegen offenbar die Bildungsverhiltnisse 
fir den Dogger des Balkans, der nach W hin mit dem offenen 
Meer in Verbindung stand, im NO umrandet vom Dobrudschahorst, 
éstl. von Pontide und Anatolien und siidl. vom. Istrandscha-Gebirge 
und Rhodope. 

Kine MeeresstraBe fiir den flachen Dogger nach der Krim 
hinauf anzunehmen, wofiir allerdings allein die zeitweilige Mergel- 
schieferfazies des Flyschbalkans — jedoch durchaus keine spezi- 
fische Ablagerung — zeugen kénnte, eine Verbindung, die nach- 
weislich weder im Lias noch im Malm trotz allgemein breiterer 
Meeresentwicklung bestanden hat, widerspriiche anerkannten geologi- 
schen Erfahrungen. 

AnschluB des Mitteljura an die Tethys nach W ergab 
sich schon aus den Doggervorkommen der transsylvanischen 
Alpen, und im Balkanmalm ist der W mediterran entwickelt, auch 
noch der Zentral- und Flyschbalkan, wahrend nach NO die randliche 
Fazies folgt, die mit aus dem Tafelbalkan nach N reichenden Ko- 
rallenkalken die Dobrudscha als Vorland in eine zeitweilige Uber- 
flutung einbezieht. Obgleich im oberen Balkanmalm brekzidse Dolo- 
mite und vereinzelt Kalkkonglomerate auftreten, erscheint er doch 
im tbrigen und im ganzen verhiltnismaBig liickenlos abgelagert, 
schlieBlich iibergehend durch Tithon in untere Kreide, wie in der 
Siiddobrudscha. Wie unbestindig dagegen die Malmverhiiltnisse in 
Krim und Kaukasus waren (stratigraphische und tektonische Diskor- 
danzen, hiufiges Fehlen des Kimmeridge und Portland, Eruptiva, 
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Konglomerate, Gips, Klippen usw.), ist im zweiten Stiick dargestellt. 
Von allen diesen Erscheinungen wird im Balkan so gut wie nichts 
gemeldet, wenn auch Relaisbewegungen zu den jungkimmerischen 
Vorgingen nicht ausgeblieben sein mégen. Die miachtigen Jura- 
Effusiva von Kaukasus-Krim fehlen dem Balkangebirge véllig, sind 
vielleicht sparlich in der Dobrudscha unter dem Malm vorhanden, 
wahrend im O im Oberjura die Férderung lebhaft andauert; auBer- 
dem mangeln die im Kaukasus erscheinenden russischen Juraformen 
in den balkanischen bezw. Dobrudschaer Rhat-, Malm- und Tithon- 
transgressionen. 

Das FehJen russischer Ammoniten und Aucellen in der Dobrudscha 
wollte ZUBER (3) mit seinem bis Przemysl reichenden, vor den Kar- 
pathen quasi als vindelizische Schwelle liegenden _,, Dobrudscha-Rand- 
gebirge“ erkliren. Dieser auf Grund griiner, exotischer Gesteine 
im Karpathenflysch konstruierten Schwelle ist aus petrographischen 
Erwigungen REINHARD (?1) entgegengetreten. Zur Deutung der 
Dobrudschaer Fauna ist sie nach unserer Paliogeographie ebenfalls 
entbehrlich. 

Aus allen Gegeniiberstellungen ergaben sich nur Hinweise darauf, 
da8B Balkan-Dobrudscha und Krim-Kaukasus gesonderten 
geotektonischen Kinheiten angehéren, da selbst zur Malm- 
zeit ein trennendes Hochgebiet zwischen beiden Bereichen 
gelegen haben mu&. Fiir die Zugehérigkeit zu einem ein- 
heitlichen Sedimentationsraum — der orogen hitte 
gleich reagieren miissen und kénnen — fanden sich keine 
oder nur ungentigende Anhaltspunkte, wahrend balkanische 
Trias, Lias und Malm mit gleicher Abfolge und Tierwelt in 
Nordanatolien auftreten, d. h. also den Siidrand der Pon- 
tide entlang zu verfolgen sind. Obgleich die Untermalmiiber- 
flutung randlich von Hochgebieten Besitz ergriff wie von der Do- 
brudscha, wurde doch eine Verbindung Balkan-Krim allen Anzeichen 
nach nicht hergestellt oder doch nur so kurze Zeit, daB beiden Ge- 
bieten ihre prinzipielle geotektonische Stellung ungetriibt blieb, was 
Fauna und Gesamtabfolge und nicht zuletzt spatere GroBtektonik er- 
weisen. Wéahrend Lias und Dogger hatte die Pontide sich iiber die 
Dobrudscha erweitert, im W Land angefiigt und so wahrscheinlich 
ein Stiick in die Wallachei hineingereicht. Im Malm steht an ihrem 
Siidrand der balkanisch-anatolische Tethysstrand, wie zur Trias-Lias- 
zeit, im NW entwickeln sich die Schelfzonen mit den Riffen des 
Tafelbalkans und der Dobrudscha, dstlich deren ein Festlandsanschlu8 
an den russischen Schild besteht. Das Krim-Kaukasus-Meer erstreckt 
sich in epikontinentaler Geosynklinale am NO-Saum der pontischen 
Masse. 

Bis zur Unterkreide gehéren Dobrudscha-Balkan-Nord- 
anatolien und ihrerseits Krim-Kaukasus zu getrennten 
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Meeresréumen, ebenso erweist sich fiir die Kreide selbst 
trotz mancher Gleichheiten — die jedoch der spezifischen 
Kigentiimlichkeiten entbehren — eine grofe Verwandt- 
schaft von Balkan zu Nordanatolien, und im N die Znu- 
gehoérigkeit der Krim zum Kaukasus. Nicht nur ist die 
Stratigraphie wiederum in den Bereichen unterschiedlich 
und typisch, ebenso sind es die vulkanischen Effusionen 
und die Orogenesen, Voraussetzungen genug, die eine Bogen- 
bildung Balkan-Krim endgiiltig als falsch abtun miissen. 

Die Dobrudscha ist seit der variskischen Faltung rand- 
liche Schelfzone der sidl. gelegenen balkanisch-anatoli- 
schen Tethys; Krim-Kaukasus hingegen sind Vorlandtrog 
innerhalb des Vorlandes. 


4. Kreide. 
Den Malm der Dobrudscha sahen wir als nordéstl. Schelffazies 


an den des Balkans angeschlossen; die dort vollstindige Entwicklung } 
und im ob. Malm keine plikative Emergenz, sondern lediglich Kon- [ 


glomerate — also Ubergang aus Malm in Kreide — finden sich 
ebenso in der Siiddobrudscha, in der gleichfalls tiber Kimmeridge 
und Tithon untrennbar Unterkreideschichten folgen. Die Mittel- und 
Norddobrudscha aber wurden im ausgehenden Malm trockengelegt 
und bleiben es bis zum Turon, das wieder die ganze Dobrudscha 
tiberdeckt und damit an das in Podolien schon mit dem Cenoman 
erschienene Meer anschlieBt. 

In der Unterkreide der Siiddobrudscha sind entsprechend der 
Landnihe zunichst Sande, Mergel, oolithische und Riffkalke zu treffen. 
Vom rechten Donauufer bei Czernavoda beschrieben iiber tonigen 
Kalken des Kimmeridge (68, S. 43) MACOVEI und SIMIONESCU (74 
u. 69) in fast horizontaler liegender Unterkreide Steinkerne von Ko- 
rallen, Bryozoen, Gastropoden (Pteroceras, Natica, Nerinea), Bival- 
ven (Diceras, Matheronia, Monopleura, Exogyra Coulont), Echiniden 
(Acrosalenia patella, Salenia folium querci), Brachiopoden (Rhyncho- 
nella depressa, Terebratula valdensis) usw. Ammoniten fehlen ganz 
(69, 72). Es handelt sich um Valanginien und Hauterivien, denen 
sich noch jurassische Riff-Formen beimischen oder eher die Basis 
bilden. Diese Riff-Fazies dehnt sich weiter auf das Barrémien aus, 
so daS Urgonentwicklung vorliegt, die mit Orbitolinenmergeln und 
-sanden und Konglomeraten abschlieBt (18). Letztere stellen offenbar 
nach maBigen tektonischen Vorgiingen eine Transgression dar, die in 
griinsandigem oder tonigem oder konglomeratischem Gault oder Ceno- 
man mit Hippuriten und Ammoniten so erweitert wird, da8 schliel- 
lich mit iibergreifendem Turon auch die Norddobrudscha wieder 
unter Meer gelangt. Bis ins Senon hinein halten die Merkmale der 
Unterkreide, Konglomerate, Sande, Glaukonite, Transgressionen usw. aD. 
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Die Oberkreide ist in der Nord-, Mittel- und Siiddobrudscha 
zu finden, am bekanntesten und ausgedehntesten im Waldgebiet von 
Babadag, nordlich der Linie Pecineaga—Baspunar. Grobes Grund- 
konglomerat kann auf Glimmerschiefern Senken ausfiillen oder ,,Klip- 
pen“ von Malm oder Trias umgeben, wie es in der Nachbarschaft 
die Gosauformation tut. Andernorts erinnern glaukonitische Kalk- 
sande an cenomanen Karpathensandstein. Bei Baschkioi entsprechen 
dem Cenoman Crinoidenbrekzien mit Exogyra columba, Cyclolites usw. 
Ahnlich erscheint das Turon mit sandigen Mergeln und Glaukoniten, 
besonders schén bei Medgidie transgressiv auf Malm. Das Senon ist 
nach diinnen Mergellagen als weiBe Quadraten-Mucronaten-Kreide 
mit Feuersteinen, zuletzt als Orbitoidenkalk entfaltet, tiber den im S 
das Eozin, im NO die zweite Mediterranstufe iibergreift (77). 

Alle Abteilungen der Kreide bergen die typischen europiischen 
Fossilien; Ammoniten treten nur mit der Mittelkreidetransgression 
auf, russische Gaste fehlen vollstandig, ebenso Eruptiva. Es sind 
in bedeutendem Gegensatz die Unterkreide einschlieSBlich 
Cenoman vorwiegend alpin, Turon als Pliner und Emscher 
und Senon als weife Kreide, letztere also mitteleuropaisch 
ausgebildet. Der alpine Charakter der Unterkreide ist durch das 
Fehlen der Ammoniten sehr geschmialert. Dem Schelfgebiet entspricht 
die Riff-Fazies wie im Malm. Auch die ,alpine“ Trias hatte selbst 
in der weit ausgreifenden kalkigen Abteilung epikontinentale Glieder. 

Die Unterkreide folgt in der Siiddobrudscha konkordant aus dem 
oberen Malm, die Oberkreide mit verschiedenen Horizonten (Gault?), 
Cenoman, Turon tiberall diskordant. Abgesehen von den weitspan- 
nigen Verbiegungen haben sich — wohl mehr oder weniger ident 
mit der Vorgosaufaltung — Verlagerungen auch in der Dobrudscha 
abgespielt, in dieser Schelfzone jedoch unbedeutend. 

Die Kreide in der nordwestlichen Nachbarschaft der Dobrudscha, 
in den Karpathen und deren Vorland, zeigt offene Meeresentfaltung 
mit wandernder Tiefenachse. Miachtige Kalkentwicklung des iiber- 
greifenden Tithons, ammonitenreiche hochmarine Unterkreide in Nord- 
moldau und Bukowina, bei Kimpolung neokomer Caprotinenkalk auf 
Grundgebirge und Trias. Mit dem Aptien (Requienienkalke in Block- 
klippen) beginnen die ,dacischen Ketten“ der ,,Altkarpathen“ und 
gewaltige Porphyriteruptionen, denen seit dem Gault Mittelkreide- 
transgressionen folgen, bis nach erneuter Regression im Turon das 
Senon in wechselnd germanischer und mediterraner Fazies eine all- 
gemeine Uberflutung erzeugt. Nur noch kleine Teile, z. B. ein Stiick 
des getischen Gebirges und der podolischen Masse, bleiben Hochgebiet. 
An deren Westrand transgrediert Cenoman iiber Silur, Devon oder 
Malm. Im Donetz greift sandiges Turon unregelmaSig auf Oberjura, 
aber Obersenon in groBem Verbande gleichmaSig weithin, nachdem 
im zentralen RuGland schon seit dem Cenoman Meer eingebrochen war. 

13* 
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Wo die Unterkreide im balkanisch-karpathischen Bereich vorhanden 
ist, fehlt normales marines Aptien bezw. Albien infolge der karpa- 
thischen Stammfaltung. Das tiefere Meer liegt immer im W und §, 
nach O und N entwickeln sich die Schelfe und schrittweise spatere 
Uberflutungen, im wesentlichen in Gefolgschaft der austrischen Be- 
wegungen. Erst bei den Nachkreide-Gebirgsbildungen werden die 
Vorlinder (Moldau, BeBarabien, Podolien, Galizien im N und Do- 
brudscha nebst Tafelbalkan im S) flachwellig verbogen, die zugehdrigen 
Tiefen aber gewaltig verfaltet und herausgehoben. 

Im autochthonen Nordbalkan Ostbulgariens erweist sich die 
Unterkreide als sandig-mergelig. Das Aussehen streift in ganz 
Nordbulgarien oft nahe an Flyschfazies“ (39). Urgon tritt erst dst- 
lich der Jantra bei Trnova auf. Siidlich Rustschuck und der Donau 
wies TOULA (73) nach, wie den riffigen Requienien- und miirben 
Orbitolinenkalken im S typisches cephalopodenreiches, mergeliges 
Barrémien entspricht. Aptien und Albien fehlen ganz oder zum 
Teil; Cenoman ist grob transgressiv. Die Oberkreide findet sich als 
weiBe Kreide und am Schlu8 als Orbitoidenkalk. Im Flyschl alxan 
als der tieferen Zone herrschen in der Unterkreide dunkler Flysch, 
dann Cenomansandstein und turon-senone Flyschmergelfazies mit 
Hornsteinen. Sandiger Spatkalk mit Konglomeraten entspricht wohl 
dem Orbitoidenkalk des Nordbalkans“ (39). In der Hornsteinfazies 
liegen ,,andesitische bezw. dioritische Eruptivgesteine als zeitliche 


Aquivalente der an reinem Sediment armen Gesteine der subbalkani- § 
schen Eruptivzone‘ (39, S. 364). Es ist offensichtlich, da8 der Bal- 


kan den tieferen alpinen Meeresraum der flachen im Tafelbalkan und 
in der Dobrudscha vorgelagerten Bezirke darstellt, ahnlich wie es die 
Karpathen fiir Podolien tun. Gleichartige Uberginge z. B. von 
Schreib- in Hippuritenkreide finden sich ebenso in den Karpathen 
wie im Balkan und sind in der Literatur mehrfach erwahnt, ebenso 
das Wechseln von Urgonriffen und Cephalopodenfazies. 

Die Balkangebirgskreide hat DOUVILLE schon 1896 mit derjenigen 
an der Siidkiiste des Schwarzmeeres verglichen und festgestellt, 
da8 die , Analogien frappant“ sind. Ich verweise auf die naheren 
Erérterungen (9, 8S. 580). Ferner ergibt sich aus dem ersten Stiick 
dieser ,,Geologie“, wie nahe die Kreide des Balkangebirges in Ab- 
folge, Petrographie, Fauna und besonders Eruptiven mit jener Nord- 
anatoliens tibereinstimmt. Die von LEBLING (10) im Text beschrie- 
benen Kreideprofile von Djidde erweisen die Verwandtschaft zum 
Flyschbalkan noch niéher, als ich es (22) betont habe. Es ist dieselbe 
stratigraphische und orogenetische Verbindung zwischen Balkan und 
Nordanatolien, wie sie schon fir Trias, Lias und Malm offensichtlich 
war, in der Kreide sich nach N auf die Pontide ausdehnend. Was 
im einzelnen mehr an Konglomeraten auftritt, ist abgesehen von der 
Pontide auf Kosten von Mittelschwellen zu setzen, deren es in Vorder- 
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asien zahlreiche gab, denn Transgressionen entwickeln sich durch die 
gesamte Kreide. Bei Heraklea liegt Urgon auf produktivem Karbon, 
am Nordrand des Golfes von Ismid Senon auf Devon und Trias, am 
Kap Inidia Cenomansandstein auf Kristallinem; in der Istrandscha 
greifen Oberste Kreide mit Andesiten und Obereozin iiber (vgl. 
R. PFALZ in Zeitschr. f. prakt. Geol. 1927, S. 50). Oberkreideeffusiva 
sind in Nordanatolien weit verbreitet wie im Balkan. 

Die nordkleinasiatische Kreide stimmt zu der Armeniens und 
steht mit dieser trotz mancher Gleichheiten im Gegensatz zu Kau- 
kasus-Krim. Fir die Unterkreide sind die Verwandtschaften von N 
und S noch engere als fiir die Oberkreide, obgleich letztere mit 
Turon und Senon die gréfte Meeresbedeckung darstellt, die seit 
dem Devon im SO je wieder eingetreten ist. Das Cenoman Ost- 
armeniens zeigt mediterranen Typus, unterscheidet sich dagegen vom 
nordarmenischen und kaukasischen, die sich dem zentraleuropiischen 
Typus nahern. Die beiden Gebiete waren wohl durch eine Land- 
barre an der Stelle des heutigen Somkethischen Gebirges (Anti- 
kaukasusrand) getrennt.“ ,,Der armenische Hippuritenkalk hat im 
Gegensatz zu dem des Kaukasus und der nérdlichen Randketten noch 
mediterranen Charakter und iiberraschende Ahnlichkeit mit der Gosau- 
fazies. Besonders reich entwickelt ist er in Form von Aktaeonellen- 
und Nerineenkalken in den éstlichen Randketten.“ ,,In ganz Armenien 
ist Hippuritenkalk allgemein verbreitet“ (OSWALD in 75, 8. 9 u. 10). 
Der Vulkanismus der armenischen Unter- und Oberkreide ist sehr 
aktiv, etwa vergleichbar Kleinasien, Balkan und Karpathen. 

Im Kaukasus greift Tithon meist diskordant iiber und fehlt, 
scheint es, nur im siidl. Westteil. Wie sich schon in der all- 
gemeineren Meeresverbreitung des Rhat und der Malmtransgression 
russische Formen beilaufig eingebiirgert haben, ebenso kommen mit 
der Tithontransgression Moskauer Vertreter (besonders Virgatiten) in 
den Kaukasus-Krimtrog. In der nachfolgenden Unterkreide wird der 
gesamte Habitus betonter mediterran, besonders durch zahlreiche 
Ammoniten und die Urgonfazies, die ja weithin eine vorherrschende 
Entwicklung entfaltet, so am Siidrand des Schwarzmeeres, ebenso im 
Balkan und selbst in der Vorlandtafel der Dobrudscha. Im iibrigen 
wechseln in der Unterkreide des Kaukasus vom Neokom bis ein- 
schlieBlich Gault Kalke, Mergel, dunkle Tone und Sandsteine, die 
im Gegensatz zu Anatolien und Balkan allenthalben reiche Ammo- 
nitenfauna in alpin-mitteleuropaischer Mischung beherbergen (Acantho- 
ceras, Ancyloceras, Crioceras, Desmoceras, Douvilleiceras, Hamites, 
Lytoceras, Pachydiscus, Parahoplites, Phylloceras, Schloenbachia, 
Aucellinen, Exogyren, Inoceramen, Trigonien usw. [vgl. 42, S. 16—21 
und 76]). Von nennenswerten tektonischen Vorgingen austrischer 
Phase ist wenig festzustellen (vorhanden z. B. im Riongebiet), im 
Aptien scheint eine Meereserweiterung vor sich zu gehen, im Albien 
eine Kinengung. 
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Cenoman schlieBt sich gleichartig an den Gault an, oder ist 
glaukonitisch-sandig, im Daghestan mit faunistischen Verwandtschaften 
nach dem weiteren Orient. Im Turon-Senon stellt sich mergelige 
weiBe Kreide, oben mit Feuersteinen, und im ganzen mit deutscher 
Fauna, also nordeuropiischer Habitus ein, darin im SW-Kaukasus 
allerdings lokal Flysch- und Rudistenfazies. Das Senon erscheint 
wiederholt transgressiv, besonders umfassend am Antikaukasusrand 
und am meskhischen Mittelgebirge. Die flyschartige Sumgaitserie 
des siidéstl. Daghestan entspricht den Orbitoidenmergeln der obersten 
Kreide und fiihrt zum Tertiirflysch. Wei®e Kreide reicht daneben 
ins Danien hinein, wie im tibrigen Kaukasus. Ich habe den Ein- 
druck, daB die Kaukasusquerachse (49, Fig. 1) dstl. und westl. eine 
Flyschbildung begiinstigte. Die Ablagerungen im Nordteil des Ge- 
birges sind kiistennah. 

Tuffe entwickeln sich nur im Ostkaukasus nahe unter dem Ter- 
tir. Aller iibrigen Kreide fehlt, abgesehen von sparlichen ceno- 
manen Spuren, nach bisheriger Kenntnis jeder Vulkanismus. 

In der Krim findet sich tiber Diceraskalken oder Eruptiven oder 
verfaltelten Juraschiefern lokal Tithon als Konglomerate oder Mergel 
mit alpiner Fauna (80), die in schroffster Weise den benachbarten 
russischen Bildungen gegeniibersteht“ (77, 8.197). Dariiber oder 
unmittelbar auf dem Jura folgt Neokom i. w. 8. mit Konglomeraten, 
Sanden und duBerst korallen- und cephalopodenreichen Mergeln (78 
und 80), in deren alpine Faunenentwicklung sich nun _ russische 
Formen mischen (also spiter als im Kaukasus, wo sie schon im 
Tithon erscheinen und im Gegensatz zu Dobrudscha und Balkan, wo 
sie ganz fehlen) und einige Fossilien mit ,,entschiedensten Anklangen 
an Hilstypen, so da8 auch hierdurch der rein mediterrane Charakter 
dieser Ablagerungen eine neuerliche EinbuBe erleidet“ (77, S. 198). 
KARAKASCH (79) gliedert in Valanginien, das in Kommunikation 
mit RuBland steht, mit wenigen mediterranen aber vielen Kiisten- 
formen, in ein Hauterivien ohne Russen, jedoch mit vielen Lytoceras, 
Phylloceras und mit Korallen. Im Barrémien-Aptien erweitern sich 
die Meeresverbindungen wieder durch russischen Zustrom. Gault ist 
regressiv sandig mergelig. Riffiges Urgon ist ebenfalls analog dem 
iibrigen Auftreten am Pontosrand entwickelt (81). 

Mittel- und Oberkreide haben erst kiirzlich (8?) eine neue, 
genauere Gliederung erfahren. Sie zeigen haufig wechselnde Fazies 
mit zahlreichen lokalen Emergenzen und Transgressionen. Glauko- 
nitische Sande und Mergel mit Quarzitgeréllen stellen Gault und 
Cenoman mit massenhaft Aucellinen dar. Besonders greift Ober- 
turon als klingende weiBe Kreide mit Silices iiber, das zu weithin 
gleichmaSig entwickeltem kreidigem Senon, das im Maastrichtien 
bereits wieder glaukonitisch-sandig wird, gehért. Bis zum Senon 
treten wiederholt Quarzkonglomerate auf. Das Danien stellt nach 
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kurzer Regression eine kurze Uberflutung dar, die ins Nummulitikum 
iiberleitet. Effusiva werden in der Kreide nirgends genannt. Im 
ganzen handelt es sich in der Oberkreide um flacheres Meer und 
geringere Michtigkeiten als im Kaukasus, aber um gleiche Abfolge 
und gleich reiche Tierwelt, die dem Westrand des Pontos fehlen. 
Von Flyschcharakter wie im Balkan ist nichts vorhanden. 

Typisch halt durch die Kreide der Krim das Charakteristische 
der Oberjuraentwicklung an, unbestindige Fazies, hiufiger Wechsel 
von Konglomeraten, Sanden, Mergeln, und Riffkalken, dabei reiche, 
zwar in der Unterkreide vorwiegend mediterrane, in der Oberkreide 
mitteleuropaische Fauna, im Neokom und Barrémien russischer Ein- 
schlag. Alles zusammen ergibt das bezeichnende Bild des Meso- 
zikums des Kaukasus-Krimtroges, sogar soweit, daf die Siidseite der 
Krim ebenso unruhigere Sedimentation zeigt im Vergleich zur Nordseite, 
wie dieser Gegensatz ganz auffallig analog im Kaukasus zu verfolgen ist. 

Ks erfordert ausfiihrliche Erwihnung, was WEBER und MALYCHEF 
(82, 8. 203) schreiben: ,,Les lacunes et les variations des facies, que 
nous venons de mettre en évidence dans le Mésocrétacé et le Néo- 
erétacé de la Crimée montrent une alternance de phases d’émersion 
plus ou moins accentuées et de phases d’approfondissement. Ces 
phases ne se sont manifestées parfois que localement. Les régions 
ou les lacunes s’observent alternent avec les régions dans lesquelles 
la série du Mésocrétacé et Néocrétacé semble étre complete et ou l’on 
ne peut constater aucune discordance ni interruption dans la sédimen- 
tation depuis ]’Albien jusqu’au Nummulitique.“ ,,C’est le Coniacien qui 
présente le plus de variations de facies, c’est lui aussi qui est trans- 
gressif sur les différents termes du mésocrétacé. “ 

Die mesozoische Siidkiiste lag dem heutigen Sitidrand von Kaukasus 
und Krim naher als das nérdl. Festland den heutigen Nordrandern. 
Letateres suche ich erst in der podolischen Masse und deren Gstl. 
Fortsetzung, etwa in der (nérdl.) Platte von Stauropol. Das siidl. 
des mesozoischen Krim-Kaukasus-Troges gelegene Hochgebiet waren 
die Pontide (Schwarzmeer-Festland) und der Antikaukasusrand, dessen 
Reste im meskhischen Mittelgebirge und in den Grundgebirgsriicken 
zwischen Tiflis und dem unteren Araxes noch anfragen. Dort trans- 
grediert erst Oberkreide. Von dem Schwarzmeerfestland stammen 
die Quarzkonglomerate, und ,,Einschliisse kristallinischer Felsarten“ 
(1, III, S. 41, Nr. 24), die sich in den Jura, selbst in die Riff-Fazies 
des Malm und in die Kreide bis dicht unter das Senon immer 
wieder einschalten. Aus der Unterkreide des autochthonen Nord- 
balkans erwihnt KOCKEL (39) ebenfalls Quarzkonglomerate. Erst 
das Senon hat offenbar die Pontide und die zugehérigen Schwellen- 
besirke véllig zugedeckt mit einer Uberflutung, die ziemlich den ge- 
samten vorderen Orient bedeckte. lm meskhischen Mittelgebirge 
und bei Elisabethopol liegt Senon auf Gneis und Granit. 
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Wenngleich in der Schwarzmeerumrandung generelle Ahnlich- 
keiten der Kreideentfaltung zu verzeichnen sind — nicht tberraschend, 
denn die Kreide entspricht einer allgemeinen Meeresverbreitung, die 
im Senon so umfassend wird, wie zu keiner anderen Zeit als héch- 
stens noch im Devon und Tertiar —, wenn also Parallelen zwischen 
N und S und O und W fir die Ablagerungen vorhanden sein 
miissen, so gliedern sich doch wieder in Abfolge, Fauna und Ge- 
steinen Kaukasus und Krim einerseits und Dobrudscha-Balkan-Nord- 
anatolien-Armenien andererseits zusammengehoérig heraus. In der 
beginnenden Kreide spielen russische Formen in Kaukasus-Krim (in 
letzterer etwas spiter als in ersterem) eine wesentliche Rolle. Allen 
anderen siidl. und westl. Gebieten mangeln sie. Urgonkalke sind all- 
gemein verbreitet, Orbitolinenmergel nur im W und S, Aptien und 
Albien scheinen im Balkan allgemein zu fehlen. In der Oberkreide 
ist in Kaukasus-Krim nach glaukonitischem Cenoman vorherrschend 
turon-senone WeiSkreide, in Kleinasien und im Stidbalkan Hippu- 
ritenkreide bzw. Gosaufazies und Flysch. Der Daghestan vermittelt, 
er steht, wie meist, der Tethysentwicklung naher. 

Bewegungen sind in der Kreide tiberall immer wieder zu er- 
kennen; die Vorgosauphase, in Karpathen, Balkan und Nordanatolien 
markant, ist in Kaukasus-Krim nur als Verflachung zu spiiren. In 
der Oberkreide des Siidbalkans und Anatoliens wird allgemein Vulka- 
nismus lebendig, im Kaukasus erst vor dem Ubergang zum Tertiar 
und in der Krim noch spiter. Der Dobrudscha fehlt jede Nach- 
doggereffusion; der jiingste Vulkanismus steckt in der Trias. 


5. Fortdauer der mesozoischen Gliederung der Schwarzmeer- 
umrandung wihrend der Kreideiiberflutung. 


Aus der Erérterung der stratigraphischen und tektonischen Ab- 
folge hat sich erwiesen, da8 die Dobrudscha dem Vorland von Balkan 
bzw. Karpathen angehért, da8 eine stratigraphische Verbindung zur 
Krim friihestens in der Oberkreide ‘eintritt, da aber durchaus nicht 
spezifisch ist, denn der mittel- und siidrussische Schild sind eben- 
falls iiberflutet. Dieses gesamte Vorland der Tethys hat nordeuro- 
paische Oberkreide, alpine liegt im Balkan, in Nordanatolien und 
Armenien. Die in den friiheren Abschnitten gefundene Gliederung 
bestitigt sich also auch fiir die Zeit, in der Krim-Kaukasus mit 
Dobrudscha und Balkan unter einheitlichem Meeresspiegel stehen. 

Es wiirden die Differenzierungen in der Kreide weniger Betonung 
erfordern, wenn sie nicht die Fortfiihrung wesentlicher palaogeogra- 
phischer Verhiltnisse im friiheren Mesozoikum und die Vorbereitung 
fiir neue prignante Gegensitzlichkeiten in den tertiaéren Sedimen- 
tationen und Orogenesen darstellten. KOCKEL macht (39) darauf 
aufmerksam, da8 die Balkanfaltung nach O ,,unordentlich“ wird, in 
der Intensitét abklingt, da® auBerdem z. T. eine Schwenkung nach 
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SO eintritt. Sie streicht ebenso ins Meer aus, wie von O her die 
nordanatolischen Kiistenketten, was dort an den eingefalteten Karbon- 
schuppen von Heraklea besonders augenfallig wird. Die orogeneti- 
schen Leitlinien folgen den mesozoischen Sedimentationsachsen, der 
Verbindung Balkan-Nordanatolien siidlich der Pontide, in spitzem 
Winkel zur Krimachse stehend. Entsprechend der abnehmenden Gesamt- 
Sedimentdicke (Kreide und Tertiar erhalten an und fiir sich nach O 
groBere Machtigkeiten nach KOCKEL) nimmt nach O die Faltung ab; 
im SW-Teil des Schwarzmeeres (Ostbalkan und Bithynien-Paphlagonien) 
findet sich nur noch Schuppung als éstliche Fortsetzung der Uber- 
schiebungen des mittleren Balkans. In Nordanatolien folgt auf Palio- 
zoikum erst Unterkreide! CvIJIC machte (84) auf eine ,,intermittierende 
Faltung“ des Ostbalkans aufmerksam. Dieselben Formen finden sich 
wieder in Kleinasien. Die subbalkanische Beckenflucht ist als Ovareihe 
zu betrachten. Analog hat SCHAFFER (S8) vom Grundgebirge der 
Istrandscha als einem Teil der Rhodope gesprochen, der nach Klein- 
asien hinweist. Die Kreideeruptionen sind hiiben und driiben ident 
und charakteristlsch. Die Briicke, welche DOUVILLE auf Grund 
stratigraphischer und tektonischer Vergleiche zwischen Balkan und 
Nordkleinasien schlagt, wurde schon erwihnt. ,,C’est donc sur la 
rive méridionale de la mer Noire qu’il faut placer le prolongement 
de la zone balcanique, et par suite de la zone alpine“ (9, S. 580), 

Kinheitlich ist diesen faziell zusammengehérigen Gebieten die 
prinzipielle Aufstauung nach N im Gegensatz zur ebenso eindeutigen 
Stauung von Kaukasus-Krim nach S. Das stratigraphisch Einheit- 
liche und Gegensitzliche schlieBt sich auch tektonisch einheitlich 
und gegensatzlich zusammen. Das Trennende ist die pontische Masse. 

Der Schwarzmeerbereich im grofen ist oben als variskisch kon- 
solidiertes Gebiet angesprochen worden. Es steigt stiindig auf, wobei 
sich als Sondersynklinale mit ausgiebiger Senkungstendenz am Saum 
des vorvariskischen russischen Schildes seit dem Oberkarbon der 
Kaukasus-Krim-Trog mit Spezialbewegungen immer mehr, bis: zur 
jungtertiaren Herausschuppung vertieft. Diesem ,,Bassin“ und seiner 
siidl. Schwelle (Pontide-meskhisches Mittelgebirge-Antikaukasusrand) 
liegt siid]. und westl. das mobile Geosynklinalgebiet der Tethys vor 
mit deren raéumlich und zeitlich mannigfachen Differenzierungen. 
Im Randgebiet zeigen sich Meeresschwankungen am deutlichsten. 
In der Dobrudscha haben wir sie im einzelnen verfolgt. Die Pontide 
selbst erschien wahrend Trias und Malm am Westrand eingetaucht, 
seit der Unterkreide am Siidrand (Urgon von Heraklea auf Karbon); 
vélliges Versinken kann erst mit dem Turon oder Senon 
angenommen werden. Diese Horizonte greifen am meskhischen 
Mittelgebirge und am Antikaukasusrand iiber; ,noch im Turon (und 
Senon) existierte die somketische Landbarre als Faziesgrenze“ (75, 
§. 23). Bis zum Senon erscheinen in der Siidkrim kristalline Gerdll- 
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horizonte, und Krim-Kaukasus zeigen faunistisch und stratigraphisch 
ausgesprochene Spezialmerkmale. Das siidliche Schwellengebiet beein- 
flu&t bis dahin Sedimentarten, Schichtliicken und Fauna. Die auf dem 
russischen Schild sich ausbreitende germanische weife Kreide reicht 
vom Kaukasus tiber Krim in den Tafelbalkan. Im Flyschbalkan, in 
Anatolien und Armenien, liegt alpine Fazies. In der Pontide also 
grenzen die beiden Provinzen aneinander. Auch der Anti- 
kaukasus stellt eine solehe Ubergangszone dar. Im Vergleich 
zur Pontide sanken das siidl. mobilere Tethysgebiet und Einzelteile des 
Kaukasus stirker. Trotz der Kreideiiberflutung ist die bis- 
herige geotektonische Gliederung bewahrt geblieben. Das 
Neuartige ist das Einbeziehen der pontischen Masse in den 
Tethysschelf, das ins Tertiar fortdauert. Vor den grofen 
tertidren Uberfaltungen wandert die Kiiste und wohl auch die Tiefen- 
achse nach N. Die Mittelkreide-Orogenesen spielen sich im wesent- 
lichen nur in Karpathen-Balkan-Nordanatolien ab, die tertiéren auch 
in Krim-Kaukasus. Zugehérig verteilt sich der Vulkanismus cha- 
rakteristisch. Die Hauptférderungen kommen in Kaukasus-Krim im 
Dogger und Malm, in den Karpathen in der Mittelkreide, in Balkan, 
Nordanatolien und Armenien in der Oberkreide, allen Gebieten ge- 
meinsam im Tertiar. 

In 49 habe ich den Kaukasus-Krimtrog mit dem Donetzbassin 
verglichen (vgl. Karte II in 49 und hier S. 216). Wie dieses erst 
nach seiner Hauptsenkungszeit im jiingeren Jura mit den westl. 
Meeren in Verbindung tritt, so stellt sich fiir den jiingeren Kaukasus- 
Krimtrog eine bleibende Westverbindung ebenfalls erst nach dessen 
Hauptbildungszeit, mit der jiingeren Kreide ein. 


6. Tertiiir. 


Das Tertiér der Schwarzmeerumrandung wird im IV. Stiick dieser 
»Geologie“ eingehender erértet werden, es seien daher hier nur 
wenige, sich im wesentlichen auf die Dobrudscha beziehende Angaben 
gemacht (85). 

Eozin (Lutétien) liegt nur in der Siiddobrudscha nach kaum 
merklicher Diskordanz auf Senon als weife, kreidige Kalke mit 
groBen Nummulites distans, irregularis, atacicus, Guettardi, Tchi- 
hatcheffi usw. (86). Danien und Paliozin diirften wohl fehlen. Die 
Schichten ruhen flach und kaum gestért wie die liegende Kreide 
und gehen in den Nordbalkan iiber. Mittel- und Norddobrudscha 
lagen dem podolischen Horst weit im S als isolierte Insel vor mit 
einem Sporn in die Wallachei, der nérdl., siidl. und westl. (Getische 
Depression) vom Eozinmeer umspiilt wurde. Vom Ostrand der Do- 
brudscha reichte das Meer bis ins Caspigebiet. 

In den Karpathen entwickeln sich im Nummulitikum streichende 
Senken und Inseln, im Vorlandflysch mit der Wanderung der Tiefen- 
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achse nach O verschiedene parallele Faziesstreifen neben- und iiber- 
einander. Das Oligozin erscheint dort nach einer kurzen Sedimen- 
tationsliicke mit kieseligen Mergeln, Sandsteinen und dunklen Schiefern. 

Einen einheitlicheren, ruhigeren Meeresbereich stellt der Balkan, 
im autochthonen mit Nummulitenkalken dar. Eine Gliederung in 
Innen- und Randfazies steht noch aus. Bei Burgas hat KOENEN 
(87) Unteroligozin bekanntgemacht. 

Das Nummuliteneoziin der S-Dobrudscha und des N-Balkans ist 
gleich in der Istrandscha auf Kristallinem, tiber dem Devon des 
Bosporus, transgredierend in Anatolien, Krim, Kaukasus und Anti- 
kaukasus zu finden. Die Pontide ist noch iiberflutet. Am 
N-Rande des Kaukasus und im O liegen miichtige, fast fossilleere 
alttertiire Flyschmergel. Nirgends ist die Alttertiarfolge vollstandig, 
Oligozin immer besonders mangelhaft entwickelt. 

Im Jungtertiar reicht das Meer wieder in die Mitteldobrudscha 
hinein, der Nordteil bleibt weiter Insel, nérdl. flutet die obermioziine 
Meeresverbindung von Wien bzw. Polen und Galizien iiber das O- 
Karpathenland nach S-RuGland und dem Kaukasus. Untermiozin 
(erste Mediterranstufe) liegt nérdl. Czernavoda (88), die zweite greift 
mit ihrem oberen Teil um die N-Dobrudscha herum am weitesten 
iiber (auch iiber Podolien). In der Bohrung von Marculesti westl. der 
Donau (westl. Czernavoda) liegt Sarmaticum auf Senon, bei Varna 
auf Nummulitenkalk. Am Donauufer sind die pliozinen Folgen der 
S-Moldau und rumianischen Ebene zu treffen, das untere Dacien 
auch in der S-Dobrudscha (89, 90). Der Pontos ist Meeresbereich 
seit der oberen Kreide wihrend Alt- und Jungtertiaér, im Pliozin 
wieder festlindisch, seit dem Quartiér erneut sinkend. 

Von tertiaéren Eruptiven ist in der Dobrudscha ebensowenig be- 
kannt wie von kretazischen oder oberjurassischen. Die in Triaskalke 
eingedrungenen Diabasporphyrite wurden (S. 179) erértert. 

Am S-Rand der Depression von Babadag liegt Oberkreide auf 
Porphyren, welche jedoch palaozoisch sein diirften. VOITESTI-TRAUTH 
(6) reiht sie mit den Diabasporphyriten den dacischen orogeneti- 
schen Vorgiingen an, die im Oberteil der Unterkreide der Karpathen 
gleiche eruptive Gefolgschaft gehabt haben. In jiingeren als Trias- 
Sedimenten sind Intrusiva in der Dobrudscha bislang noch nicht 
aufgefunden worden. Krim-Kaukasus sind reich an solchen auBer 
in der Kreide. 

Die tertiaren Orogenesen erzeugen in der Dobrudscha leichte 
Wellung, dabei héchstwahrscheinlich disharmonische Verfaltung der 
liegenden Trias und Stauchungen an der Linie Pecineaga—Camena. 
Die jiingste Bruchgliederung wird im niachsten Abschnitt erlautert. 
In Balkan-Nordanatolien-Nordarmenien vollziehen sich nordgerichtete 
Faltungen, in Kaukasus-Krim siidgerichtete. Zwischen beiden er- 
streckte sich das alte pontisch-antikaukasische Festland. 
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D. Riickblick und daraus sich ergebende geotektonische Gliederung 
der westlichen Schwarzmeerumrandung. 
(Vgl. Tabelle I u. II S. 212—214.) 


Die stratigraphischen und tektonischen Gegeniiber- 
stellungen haben erwiesen, da8 ein die Dobrudscha via 
Schlangeninsel mit der Krim verbindendes vorkretazischeg 
»Kimmerisches Gebirge“ nicht bestanden hat, und daB die 
bis heute bevorzugte jungalpide orogenetische Zusammen- 
fassung Balkan-Krim zu Unrecht gezogen wird. Es ist fast 
immer tibersehen worden, daB SUESS dieser Verbindung 1883 nur 
vorhehaltlich beigepflichtet hat ,,bis auf bessere Belehrung“ (1, Bd. I, 
S. 628) (vgl. Karte III in 49). 

Nicht nur stratigraphisch, petrographisch und faunistisch, sondern 
ebenso tektonisch verhalten sich in Rhythmus und Ausmaf Kaukasus- 
Krim anders als Dobrudscha und Balkan. Letzterer findet alle Ver- 
wandtschaften in den nordanatolischen Ketten. Beider Gebiete Vorland 
sind die Pontide (vgl. S. 170) und die Dobrudscha, wie die moldau- 
isch-beBarabische Platte das Vorland der Karpathen darstellt. Krim- 
Kaukasus sind eine epikontinentale Geosynklinale, entsprechend dem 
paliozoischen Donetzbassin (vgl. II. Stiick), im N berandet von der 
podolischen Masse, im S von der pontisch-meskhisch-antikaukasischen 
Schwelle bzw. Masse. Diese fallt siidwarts zum anatolisch-balka- 
nischen Tethysteil ab. 

Unbestritten handelt es sich in der Dobrudscha um den Rest 
eines variskischen NW-—SO streichenden Horstes, der heute nach 
allen Richtungen untertaucht. Ihm ist NW—SO streichend untere 
und mittlere Trias eingefaltet, alles jiingere aber liegt nur maBig ge- 
wellt und von Langs- und Querbriichen durchsetzt. Gleichgerichtetes, 
enggefaltetes Varistikum steckt in den Karpathen, im zentralen 
Balkan, in Rhodope und Istrandscha. Das Vorland mit schwacher 
Wellung zu dieser alten paroxystischen Faltung bildet das flach- 
liegende Silur-Devon Galiziens und Podoliens. Vereinzelt findet sich 
intensivere Beeinflussung. So beschreibt SIEMERADZKI (16, 8. 194) 
im Strypatal Oldredschichten ,stark gefaltet und gebrochen“ in 
NW—S0O-Streichen. Fiir die sich weiter west- bzw. siidwarts 
entwickelnden alpiden Faltungen wird die Dobrudscha im 
Meso- und Kanozoikum Vorland, dessen Jura, Kreide und 
Tertiir noch schwach gewellt werden. Machen sich dabei alte 
variskische Richtungen geltend, so pragen diese sich ebenso 
posthum durch, wie ahnliche alte Anlagen z. B. im Pariser 
Becken. Dabei decken sich weder hier noch dort die jiingeren 
Achsen mit den dlteren, sondern liegen spitzwinklig zueinander, die 
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Kreideantiklinalen von Babadag z. B. nahezu OW (18, S. 110)*). Im 
Karpathengebiet, wo variskische und alpide Ziige + gleich streichen, 
ist Uberdeckung der alteren durch die jiingeren weniger auffallig als 
in der Dobrudscha. Noch eigenartiger stehen die alten und jungen 
Achsen am Bosporus, dort meridional und aquatorial, also senkrecht 
aufeinander verlaufend (13). 

Die Kettung zweier variskischer Bogen (der westl. in NW—SO, 
der dstl. in SW—NO, N—S-Streichen im Bosporus-Gebiet) wurde 
8.172 erértert. Der renegante Verlauf jiingerer Struktur- 
linien hat die alten nie ganz verwischt. Die Trennung in 
gwei Bogen kehrt wieder in der Abgliederung von Do- 
brudscha und Balkan einerseits zu westl., und Krim-Kau- 
kasus andererseits zu dstlicher Zugehérigkeit (vgl. Karte I). 

Unkontrollierbar ist bis jetzt die Entstehungszeit der engen Ver- 
faltung und Uberkippung der Trias in der Dobrudscha (vgl. 8. 178). 
Bei Cataloi schildert ANASTASIU (18, S. 51): ,,Ces roches, forte- 
ment diaclasés, sont disposés en strates peu inclinées avec une direc- 
tion NO—SE, leur schistosité sécondaire est tellement développée, 
qu'elle masque la stratification primitive.“ Diese Orogenese miiBte 
sich nach der karnischen Stufe und vor dem Malm abgespielt haben, 
denn Jura und Kreide liegen flach verbogen und verworfen im Gegen- 
satz zur verkneteten Trias. Auf die Médglichkeit, da es sich um 
ein Scheinbild infolge junger disharmonischer Faltung handeln kann, 
wie es sich haufig unter Riffmassen zeigt, ist S. 180 aufmerksam 
gemacht. 

Zur Einordnung der Trias-Verfaltung in eine bestimmte Phase 
fehlt bisher jeder hinreichende Beweis. Man hat an altkimme- 
rische Vorgange gedacht, weil zur Obertriaszeit Bewegungen in 
Karpathen und Dobrudscha zu sehen sind, die zu Regressionen fiihren ; 
im Balkan, in Anatolien und in Krim-Kaukasus beginnt michtiger 
Dachsteinkalk, eine Kalktransgression zwischen liegenden und hangen- 
den Schiefern und Sandsteinen. In die gleiche Zeit kann eine Donetz- 
Mangyschlack-Auffaltung eingeordnet werden. Bewegungen innerhalb 
Lias und Dogger bestehen ebenfalls besonders als Begleiterscheinungen 
der machtigen jurassischen Ergiisse. Aber nirgends zeigt sich sonst 
siidl. der podolischen Masse ein Ausma8, das die Verknetung und 
Transversalschieferung der Dobrudscha-Trias erzeugt haben kénnte. 
Mit altkimmerischem Paroxysmus stinde die Dobrudscha 
in der Schwarzmeerumrandung allein. Uberdies wire es er- 
staunlich, daB sich nach der variskischen orogenetischen und vul- 
kanischen Konsolidierung schon in kaum 200 m messenden triadischen 
Schelfablagerungen ein Feltungsparoxysmus vollzogen haben sollte. 


1) Die darin auftretenden Neigungen von 45—60° sind durch die nachbar- 
liche Quetschzone von Pacineaga—Camena zu erkliren. 
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Um jungkimmerische paroxystische Verfaltung (im ob, 
Malm) kann es sich ebenfalls nicht handeln, weil der Malm kaum 
gewellt ist. Aus demselben Grunde schlieSt sich ferner die Méglich- 
keit einer wesentlichen, kettenbildenden Einwirkung der Vorgosau- 
Auffaltung aus, die VOITESTI-TRAUTH fiir die Lagerung der Do- 
brudscha verantwortlich machen wollten’). 

Beobachten la8t sich, wie die Oberkreide in der Mittel- und N- 
Dobrudscha auf Grundgebirge oder Trias oder Malm _iibergreift. 
Malm und Trias wurden also stellenweise vor dem Cenoman erodiert, 
Analoge Erscheinungen finden sich am Meskhischen Horst und an 
anderen variskischen Kernen. Es mag in der Dobrudscha allgemein 
unter der Oberkreide eine merkliche Diskordanz liegen, es haben 
aber die tektonischen Vorginge weder unter noch tiber dem 
Malm Faltungsketten erzeugt; es bildeten sich lediglich weit- 
spannige Verbiegungen, ebenso in der Oberkreide selbst. Erst ter- 
tiirer Paroxysmus kann ohne Widersinn angenommen werden; dabei 
entstanden héchstwahrscheinlich gleichzeitige Verknetungen dazu ge- 
eigneter alterer Schichten, wie dies andernorts haufig zu beobachten ist. 

Malm, Kreide und Tertiaér haben gleich schwache Faltungsintensi- 
tat im Vergleich zu der liegenden gequalten Trias. ANASTASIU 
nennt (18, S. 110) die Oberkreide in Diskordanz auf Malm. Obgleich 
man grundsitzlich an dieser Méglichkeit nicht zweifeln darf, ist 
doch zu betonen, daB bei Canara nach PETERS (2) vielleicht Kreide 
statt Malm vorliegt und da8 die andere angeblich bezeugende Lokalitit 
nicht naher beschrieben ist, so daf Schlu8folgerungen tiber Faltungs- 
zeiten unkontrollierbar bleiben. Die Unterkreide wird wiederholt auch 
konkordant auf Malm gemeldet; es waren also bestenfalls nach den 
variskischen Orogenesen erst austrische Vorgiinge in Wirkung, die 
aber wiederum keine Ketten, sondern lediglich Erweiterung des Do- 
brudschameeres mit cenomanen Transgressionen brachten. In der 
Siid- und z. T. Mitteldobrudscha geht die Sedimentation seit der 
Malmtransgression gleichmaBig weiter, trotzdem sich kurze Liicken 
und Konglomerate einschalten. 

Fiir ein auBerst bescheidenes Ausma8 alt- und mittelalpider Oro- 
genesen zeugt die Bemerkung ANASTASIUs (18, S. 78), wonach in 
der SW-Dobrudscha der Malm konkordant von Sarmaticum bedeckt 
ist. Aus dem Iskerdurchbruch berichtet ZLATARSKI (69a): ,,Toute 
la série jurassique, ainsi que le néocomien du Javoretz sont en con- 

1) ,,Die Orogenese wihrend des oberen Teiles der Unterkreide, die Fal- 
tung der dacischen Ketten machte sich auch ziemlich heftig in der Dobrudscha 
geltend. Hier erlitten diesmal die variskischen Falten des Dobrudschahorstes 
eine tiefgreifende Umprigung, die sich in ihrer Verstaérkung oder Zerdriickung 
oder auch in einer gelegentlichen Einschniirung der die drei kleinen Granit- 
massive trennenden Synklinalzonen duBerte. So bildete sich jetzt aus den 
Ruinen der alten variskischen Ketten ein neues Kettengebirge: die kimme 
rischen Ketten“ (MRAzEC, 6, S. 859). 
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cordance, sur les couches triassiques; il en est de méme du Bar- 
rémien et du Cénomanien.“ Jiingeres blieb nicht erhalten. 

Die nennenswerten nachvariskischen Faltungen scheinen 
mir jungtertiar zu sein. Diese Annahme erkliart das Ge- 
samtbild am einfachsten. Von einem vorkretazischen kim- 
merischen Gebirge kann zweifellos zu keiner Zeit die Rede 
sein, ebensowenig wie im Balkan. 

In der Krim wurde wiederholt eine plikative Diskordanz zwischen 
Trias und Jura betont, doch zeigen alle stratigraphischen Arbeiten, 
da Lias und Dogger faziell und tektonisch von der Trias nicht zu 
trennen sind, daf erst der Malm diskordant liegt. Es bestinde hier 
also eine Faltung im oberen Dogger. Wahrscheinlicher handelt es 
sich einerseits lediglich um Diskordanzbildung anlaBlich der Forde- 
rung der miachtigen jurassischen Effusiva und andererseits um Dis- 
harmonien bei der jungalpiden Verfaltung, ahnlich wie im Kaukasus 
(vgl. S.190 und 46, 49, 53). Auf eine tertiiire diskordante Faltung 
auch innerhalb der Oberkreide l48t die WEBERsche Bemerkung 
(82, 8. 204) schlieBen: Les plissements affectent par endroits le 
Mésocrétacé et la partie inférieure du sénonien dans la région 
entre Sébastopol et la riviere Belbek et sur quelques points de la 
partie orientale de la Crimée. Le Sénonien supérieur ne présente 
que des plis 4 grand rayon de courbure.“ Scheinbar diskordant 
liegen hier Folgen, die sich schon in naher Nachbarschaft vdllig 
konkordant tiberdecken. 

Dieselben Pseudodiskordanzen innerhalb der Oberkreide habe ich 
im Kaukasus immer wieder getroffen, am leichtesten zuginglich und 
am schénsten ausgebildet am grofen Rionknie westlich von Alpana. 

In Anbetracht solcher Tatsachen ist der Zusammen- 
schlu8 zu einheitlichen orogenetischen Phasen und kimme- 
rischen Gebirgen nicht durchfiihrbar, die Annahme kimme- 
rischer Ketten hinfallig. 

Nach dem variskischen Paroxysmus bleibt die Dobrudscha Festland 
in Carbon, Perm, Lias und Dogger, im Nordteil aufZerdem in Unter- 
kreide und Tertiir. Der Nordteil war nach dem Unterdevon also 
nur noch in der unteren und mittleren und z. T. oberen Trias, im 
Malm und in der Oberkreide iiberflutet. Im Vergleich zu Po- 
dolien sind also nur die Trias und der Untermalm als Plus 
zu verzeichnen. Eine Verbindung nach S stellt die Mittel- 
dobrudscha her. 

Das sich anschlieBende O-Balkangebiet birgt dauernd Meer, 
welches nur in der oberen Unterkreide wohl im Zusammenhang mit 
der besonders in den Karpathen spiirbaren Vorgosaufaltung wesent- 
liche Sedimentationsliicken aufweist. Nach ANASTASIU (18) sollen in 
der Dobrudscha in den Nachtriaszeiten tektonisch und faziell die 
groBten Analogien zum Pribalkan bestehen, in den rumiinischen 
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Karpathen aber die in der Dobrudscha vertretenen Etagen fehlen 
und umgekehrt. Mit heutiger Kenntnis kann weder einer grundsitz. 
lichen stratigraphischen Gegensitzlichkeit zu den Karpathen noch 
einer grundsitzlichen Gleichheit mit dem Pribalkan beigestimmt werden, 
Die Dobrudscha steht, wie riumlich, so geologisch zwischen 
und vor beiden Bereichen, in der Trias den Karpathen ver. 
gleichbar, im Malm sondergestellt, in der Kreide dem Bal. 
kan naher verwandt. Eine grundsitzliche Wechselwirkung 
ist darin festzustellen, da8 mit Vertiefungen des Balkan. 
meeres wiederholt Regressionen in der Dobrudscha auf. 
treten, so in der oberen Trias, Unterkreide, Eozin. In den Kar. 
pathen sind Obertrias regressiv, Tithon und Unterkreide transgressiy, 
Im groBen Rhythmus der Bewegungen spielt die Dobrudscha 
mit dem Ostbalkan zusammen. Auf die darin angedeutete 
» Transversalachse“ wird sogleich zuriickzukommen sein. 

Als Vorlandgebiet der Alpiden teils tiberflutet, teils festlandisch, 
nach N iibergehend in die russische Tafel, im W und § von alpinen 


Sedimentationsriumen eingefaBt, muB die Dobrudscha nach O bis in | 


die Oberkreidezeit an die festlindische Pontische Masse angeschlossen 
werden (vgl. Karte II). Bis ins Turon finden sich in der siidlichen 
Krim immer wieder kristalline Gerdlle; an der Siidkiiste des Schwarz 
meeres liegt Kreide tiber Paliozoikum. In der Dobrudscha mu 
man ein gleichgestelltes geotektonisches Element, wenn 
auch anderer variskischer Bogenzugehorigkeit (vgl. S. 172), 
wie in dem meskhischen Mittelgebirge sehen, Stiicke Vari- 
stikum, hochgeblieben bis heute, beide selten tiberflutet, 
und beide im § bespiilt von den alpiden balkanisch-nord- 
anatolischen mesozoischen Meeren. Im 6stl. Bogen (vgl. 8. 172) 
bleibt dieses Varistikum Schwellengebiet von der Dobrudscha bis an 
den Unterkura; denn im N dehnt sich der mesozoische Kaukasus- 
Krim-Trog als Analogon zum Alteren Donetzbassin, ohne in die Do- 
brudscha oder in die Moldau oder nach BeBarabien zu reichen. 
Erst die Oberkreide (Senon) bildet einen einheitlichen Meeresspiegel 
vom podolischen Horst tiber das ganze weitere Schwarzmeergebiet. 
Bis dahin hatten von N Krim-Kaukasus und von 8 die anatolische 
Tethys nur zeitweilig randlich in die Pontide hineingegriffen, ebenso 
wie das Balkanmeer nach N in die Dobrudscha. 

Schon im Danien ist die Mittel- und N-Dobrudscha wieder Hoch- 
gebiet, ebenso wie das Meskhische Mittelgebirge, wihrend das Schwari- 
meer und die heutigen Kettengebirgszonen versenkt bleiben. An die 
inselhafte Dobrudscha ist im Alttertiir ein Teil der ruminischen 
Ebene (groBe Wallachei) angefiigt; in beiden dringt erst das Sarmati- 
kum iiber Kreide oder alteren Schichten vor. Die getische Depression 
hingegen sinkt seit der Oberkreide wie die Pontide. Die langste 
Zeit im Tertiar steht also ein Stiick des russischen Vor- 
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landes bzw. der Pontide als Insel in der Norddobrudscha 
und weiter nach W, VOITESTI-TRAUTH nehmen (6, S. 691) an 
bis zur getischen Depression. Von N stauen sich die trans- 
sylvanischen Falten an diesem Kern, von S die balkani- 
schen. Er versinkt zum Teil wieder in der jungmiozinen Uber- 
flutung, kommt zum Teil mit dem Pliozin wieder hoch und gliedert 
sich weiter in auf- und absteigende Teile. In ahnlichem Rhythmus 
heben sich die iibrigen alten Hochgebiete, vornehmlich die Pontide, 
und versinken wieder, als Saum- oder Vortiefen, ein Vorgang, der 
heute noch nicht beendet ist und am auffalligsten in den abwirtigen 
Bewegungen der Vortiefen weitergeht (91). Der noch im Werden 
begriffene Tiefpunkt von Galati (es treffen sich dort die Karpathische 
Vortiefe, der N-Bruch der Dobrudscha und die ,junge ,,Saumtiefe“ 
QOdessa-Asowsches Meer) zieht Pruth und Sereth zusammen, neuer- 
dings dazu die Donau, die friiher tiber Czernavoda-Constanza ins 
Meer miindete. En bloc steigen die jungen Gebirgskérper. 

Jung ist der Rumpf der Dobrudscha aus jungen Einebnungen 
herausgeschnitten. Abhnliches ist von N-Anatolien bewiesen. Die 
dazugehérigen thrazisch-mazedonischen Flichen sind von OSTREICH 
und SCHAFFER erértert worden; den balkanischen widmet sich die 
Leipziger Geologenschule. Die Krimschen Terrassen und _,seltsam 
zerstreuten Hochflichen“ behandelte 1922 DOBRYNIN (99) und kam 
dabei auf ein am Schlu8 des Tertiirs bestehendes Schwarzmeerfest- 
land. Seither steigt die Krim auf und senkt sich der Pontos. Die 
ganze Schwarzmeerumrandung zeigt Flichen- und Stufen- 
gliederung, die tiber das Meskhische Mittelgebirge bis in 
die Kuragrabenrainder zu verfolgen ist. Auch die &giischen, 
adriatischen und groBen dst]. Mittelmeerbuchten werden fiir Ober- 
pliozin und Diluvial gehalten. 

Sobald die Dobrudscha als variskischer Horst, als hin und wieder 
iiberflutetes Vorlandgebiet der alpinen Senkungsraume aufgefaBt wird, 
ergibt es sich als unfruchtbar, nach einer Fortsetzung nach NW zu 
suchen, um die sich verschiedene Autoren bemiiht haben (3, 5, 7). 
Wenn ein Vergleich nach NW angestellt werden darf, so ist 
es der mit dem polnischen Mittelgebirge. Auch dieses sitzt 
am Rande der russischen Tafel, hat einen variskisch gefalteten Kern 
und ist in nachvariskischer Zeit wiederholt von flachen Meeren iiber- 
flutet und in den alten Linien weiter verbogen worden. Schwankend 
ist seine Zugehérigkeit zu Ost- und Mitteleuropa, gleich wie die Do- 
brudscha Ziige der russischen Plattform und der mitteleuropiischen 
variskischen und saxonischen Geologie in Uberschneidung aufweist. 
Infolge der Nahe zur Tethys beeinflussen die Dobrudscha auch alpine 
Elemente. 

Der Nordrand der Dobrudscha entspricht einer alt hergebrachten 
Bruchlinie; nérdlich der Donaumiindung sind weder variskische 
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Falten noch Intrusiva bekannt und von jiingeren Sedimenten diirften 
gemaB der Nachbarschaft zu schlieBen Trias und Malm abgelagert 
sein; sicher sind Oberkreide und Tertiar. Noch heute ist die Linie 
Ismail-Galati eine wichtige Erdbebenzone. Abhnlich abrupt ist die 
Isolierung nach W. Die Oberkreide, in der Mitteldobrudscha noch 
rund 200 m hoch liegend, wurde in der Baragansteppe nahezu in 
800 m Tiefe getroffen. ,Je suis enclin a considérer méme la faille 
limite du grand horst dobrodgean d’age récent, en me basant sur 
la présence des couches daciennes — trouvées par PASCU pris 
d’Ostrov — et des couches lévantines de Galati“ (71). 

Nach der Schwarzmeertiefe diirften ebenfalls Briiche hinunterfiihren, 
Nur nach §, nach der pribalkanischen Platte, erscheint der Zusammen- 
hang gewahrt, unbeschadet von den balkanischen Druckzonen. Nach 
MRAZEC gilt die den Norddobrudschahorst siidl. abschlieBende Linie 
Pecineaga—Baspunar—Camena als Uberschiebungszone, welche durch 
das Knie der Karpathen nach Siebenbiirgen hinein zu verfolgen sein 
soll. Die den rumianisch-bulgarischen WO-Donaulauf begleitende 
Bruchzone tritt in der Siiddobrudscha als Muldenachse in Erscheinung. 
Gleichgesinnt stellt sich weiter im S, entsprechend der nahen Tiefen- 
linie des alten Troges, die Uberschiebung von Flysch auf autochthonem 
Balkan ein. 

Aquatoriale alpine Bruchrichtungen liegen in der Dobrud- 
scha also gekreuzt mit meridionalen bis nordéstl. Die Glie- 
derung, welche nach TEISSEYRE fiir das Karpathenvorland gilt, 
scheint mir in der Dobrudscha und dariiber hinaus nach 0 
im Schwarzmeergebiet ebenfalls zu bestehen. In das Ge- 
samtstrukturbild des W- und S-Randes desrussischen Schildes 
fiigt sich die Dobrudscha zwanglos als NNO—SSW liegender 
Horststreifen ein (vgl. Karte III). 

Es schlieBen aneinander: wallachisch-beBarabische Senke (zugieich 
Vortiefe der Siidkarpathen), Hochgebiet der Dobrudscha und des Ost- 
balkan, Tiefgebiet des westlichen Mittelmeerrandes mit Limanen und 
der Bucht von Odessa nebst ,Golf von Boristhene“, Hebungsgebiet 
der Krim, Tiefgebiet der Senke von Kertsch mit Azowschem Meer, 
Hochgebiet des Kaukasus (vgl. Erlaiuterungen zu Karte III, 8. 218). 

Nach NW hat TEISSEYRE (92) im Karpathenvorland bzw. im 
Schelf des russichen Schildrandes, abgesehen von einer vorkarpathischen 
marginalen NW—SN Langsgliederung eine radiale, von der russischen 
Tafel gegen die Karpathen strahlende Quereinteilung nachgewiesen, 
die sich, wenn nicht zum Teil schon im Palaéozoikum, so doch charak- 
teristisch im jiingeren Mesozoikum, im Kanaozoikum und ebenso 
heute ausprigt. Breite Riicken und Mulden wechseln, teils durch 
Flexuren, teils durch Briiche gegeneinander abgegrenzt. Von NW 
nach SO folgen so die volhynische Depression, das podolische Plateau, 
die moldauische Depression und noch weiter abgesenkt die beBarabische. 
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Die radialen Grenzlinien bezeichnet TEISSEYRE als Weichselbruch, 
die Linie Kowalowka—Smykowce, Linie Cernowitz—Perkowce, Linie 
Trotus (93). LASKAREW (94) zeigt eine Querteilung in Hoch- und 
Tiefzonen auch in der siidl. podolischen Masse. MURGOCTI gliedert 
am unteren Dnjepr den sarmatischen Golf von Boristhen ab. 

In gesteigerter Bedeutung erscheinen die Transversal- 
linien in der NW- und SO-Begrenzung des Karpathenbogens. 
In weiter Ausladung zwiangt dieser sich zwischen die Weichsellinie 
und den Dobrudscha-Westrand-Bruch nach NO vor. Die grofe 
Wallachei sehen wir seit der oberen Kreide bis zum Sarmatikum als 
Hochgebiet mit der Dobrudscha verbunden. Der russische Schild 
und die pontische Masse sandten also spornartig einen Ricken 
zeitweise inselhaft nach SW; an ihm wendet sich der Kar- 
pathenbogen zuriick. Die russische Tafel sté8t hier mit 
eigenen Elementen ihrer Randzone weit in die Alpen hinein, 
ahnlich wie ein spornartiger Ausliufer Gondwaniens nach 
ARGAND in die Adria reichte’). 

In der GroBstruktur betrachtet ruht der Karpathenbogen 
zwischen der béhmischen und pontischen Masse. Ihre Vor- 
posten sind die zwitterigen Lysa-Gora und Dobrudscha, beide zeit- 
weilig der podolischen Masse angliedert, im Kern variskisch, aber 
saxonisch-alpidisch iiberschnitten, bald Inseln, bald Halbinseln, bald 
iiberflutet, ohne aber je miteinander verbunden zu sein oder langer 
dauernde und niahere stratigraphische Verwandtschaften zu zeigen, 
beide beeinfluBbar sowohl von Bewegungen im Rahmen wie im Orogen. 

Diese Radialgliederung liegt quer in den jungen GroB- 
faltenachsen, die parallel den mesozoischen Hoch- und Tief- 
zonen folgen. Balkan-Nordanatolien-Nordarmenien stammen 
aus der aufgefalteten Tethys. In deren Vortiefe liegen der 
wallachische Sporn, die Pontide, Rion- und Kuragraben und 
Sidkaspi. Hochgeblieben sind darin die alten Horste Dobrud- 
scha, Meskhisches Mittelgebirge und Teile des nérdl. Antikau- 
kasusrandes. Kaukasus-Krim wurden anlaBlich der Alpen- 
faltung aus ihrer epikontinentalen Spezialgeosynklinale, 
aus der Saumtiefe im russischen Schilde zwischen podo- 
lischer und pontidischer Masse, herausgequetscht, und seit- 
her bildet sich nérdlich davon eine analoge ,Saumtiefe‘; 
das marine Pliozin fand in ihr Raum und heute geben ihr 
Ausdruck die Bucht von Odessa — Azowsches Meer— Kuban- 
und Terekmulden — Mittelkaspi — Karabugas. Dem alten 
meskhischen Horst entspricht die Platte von Stauropol. Im Bereich 
des Kaspi geht diese jiingste ,krimo-kaukasische“ Saumtiefe in das 


) Deshalb kommt fiir den Siidkarpathenbogen keine Riickfaltung in Frage ; 
es liegt normale Auffaltung an das Vorland Wallachai-Dobrudscha-Pontide vor. 
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belle jivel. §. 216). 
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,uralide* Element des Nordkaspi iiber, wie es die mesozoische etwas 
siidlicher gelegene Krim-Kaukasus-Tiefe getan hat (vgl. eine folgende 
Arbeit: ,,Der siidrussische Tafelrand in Vorder- und Mittelasien“). 

So stellt sich das Schwarzmeer mit seiner weiteren Um- 
randung dar als Vergitterung russischer Rahmen- und alpi- 
ner Orogenelemente, in einer geotektonischen Struktur, 
welche schon in den meso- und ka&nozoischen Land- und 
Wasserverteilungen zu verfolgen und in den jungen Lage- 
rungen plastisch, zum gré8eren Teil allerdings invers, her- 
ausgearbeitet ist. 








4 
a 


Leese 


“i> 
Lh 





a:: 


‘S i i . 


Karte I (vgl. Erliuterung S. 216). 
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216 I. Aufsitze und Mitteilungen 


E. Vergleichende Formationstabellen und Erlauterungen 
zu den drei Karten. 


Dieses III. Stiick der ,,Geologie der Schwarzmeer-Umrandung und 
Kaukasiens“ behandelt vornehmlich die geotektonische Gliederung 
der westl. Pontis. Statt einer Zusammenfassung folgen hier zwei 
Tabellen der benachbarten Formationsbereiche, aus denen die pro- 
vinzielle Gliederung Dobrudscha-Balkan-Nordanatolien und Kaukasus. 
Krim schnell ersichtlich ist. Schon TOULA ist nach einer ,,geolog. 
Reise in das siid]. Randgebirge (Jaila Dag) der Taurischen Halbinsel“ 


Karte II (vgl. Erlauterung S. 218). 








Podbolische rg Le y 


ye 

















zum ,,Versuch einer Formationen-Vergleichungstabelle“ (Zeitschr. d. 
d. geolog. Ges. 1897) zwischen Balkan, Krim und Dobrudscha angeregt 
worden. Niahere Beziehungen zwischen W und O zeigt jene Tafel 
nicht und SchluBfolgerungen sind keine gezogen. Auch die Tabelle 
MuURGOCIs (5) bedarf betrichtlicher Abanderungen. 

In der Tabelle I geben V die vulkanischen Hauptzeiten an, die 
Wellenlinien die umfassenderen Orogenesen; R sind Faunenbestand- 
teile aus RuBland (vgl. 8. 212—213). 

In der Tabelle II bedeuten die unterbrochenen Striche unregel- 
maBige Meeresbedeckung, die ausgezogenen Striche fortdauernde Uber- 
flutung, die Liicken Festlandszeiten (vgl. S. 214). 

In der Karte I ist die permokarbone Land- und Wasserverteilung 
dargestellt. Die Grundlage bilden, an die podolische Masse angefaltet, 
der balkanische und der pontidische variskische Bogen mit ihrer 
Scharung im Bosporusgebiet. Die podolische Masse ist Vorland; sie 
diirfte sich weiter nach O erstreckt haben, als es heute der Fall ist. 
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Karte III (vgl. Erlauterung 8S. 218). 
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Renegant legt sich in die variskische Struktur die karbon-permische 
O—W-Gliederung, dargestellt in den punktierten Meeressiumen der 
epikontinentalen Kaukasus-Krim Saumtiefe und des nordanatolisch- 
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armenischen Tethysrandes. Diese nachvariskische Gliederung behauptet 
sich durch Meso- und Kanozoikum bis heute (vgl. 8.172 und 215), 

Karte II stellt Land- und Wasserverteilung zur Liaszeit dar. Im 
wesentlichen paBt sie ebenso auf die Trias und den Malm, in welch 
beiden Formationen die Dobrudscha aber in die Uberflutung einbezogen 
ist. In der Unterkreide verschiebt sich der nordanatolische Tethys. 
strand nach N, die Siiddobrudscha ist unter Meer, die pontische Masse 
verschmilert; in der Oberkreide wird letztere ganz iiberflutet, ebenso 
der galizisch-befBarabische Schelf. Die podolische Masse ist eine lange 
schmale Insel geworden (vgl. 8. 216). 

Karte III zeigt die heutige geotektonische Gliederung der Schwarz- 
meerumrandung und Kaukasiens. Karpathen und Balkangebirge- 
nordanatolisch-armenische Ketten sind herausgehoben mit Bewegungen 
auf den russischen Rahmen (podolische und pontische Masse) zu, 
innerhalb dessen die kaukasisch-krimische Saumtiefe nach S hinaus- 
gequetscht ist. Wallachei (im Alttertiér mit der Norddobrudscha 
Festland) und die pontische Masse sind als Vortiefen versunken; 
Rion- und Kurasenken nebst Siidteil des Caspi gehéren dazu. Die 
alten Horste Dobrudscha und Meskhisches Mittelgebirge sind hoch 
geblieben. Kurzgestrichelte Linien zeigen die Vortiefen an 
(vgl. S. 217). 

Hine jiingste ,,siidrussische Saumtiefe“ entwickelt sich im Pliozin 
und bis heute nérdl. von Krim-Kaukasus als siidbeSarabische Senke- 
Golf von Odessa-Asowsches Meer-Kuban und Terekmulden-Mittel- 
kaspibecken-Karabugas (in Wellenlinie gezeichnet). 

Mit diesen ,,alpiden“ Strukturelementen kreuzen sich radiale des 
russischen Rahmens. Zwischen Karpathen und podolischer Masse 
gliedern sie ab: Lyssa Gora, Volhynische Depression, Podolisches 
Plateau (c), Moldauische Depression (d), beBarabische Depression (e). 
Zwischen dem Ostteil der podolischen Masse und den _ balkanisch- 
anatolischen Ketten schlieBen sich weiter radiale Hoch- und Tief- 
gebiete an: Dobrudschahorst (f), Golf von Odessa und Boristhen des 
unteren Dnjepr (g), Horst dér Krim (h), Kertsch- und Tamansenke 
nebst Asowschem Meer (i). Im Plateau von Stauropol (St) bzw. der 
Kaukasus Querachse nebst Meskhischem Mittelgebirge (M) tritt ein 
uralides GroBelement in Erscheinung wie im Caspi. 
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Das Problem des Fazieswechsels in der Mitteltrias 
der Siidtiroler Dolomiten’). 


Von K. Hummel (GieBen). 


Seit RICHTHOFEN die Dolomitberge Siidtirols mit Korallenriffen 
verglichen hat, ist der Fazieswechsel zwischen den ,,Riffen“ und der 
,heteropischen“ *) Fazies der ladinischen Stufe Siidtirols bekannt und 
viel erértert. Die Erérterungen beziehen sich vor allem auf die Form 
der ,Riffe“, die Art der riffbauenden Lebewesen usw.; viel weniger 


1) Vortrag, gehalten in der Hauptversammlung der Geologischen Ver- 
einigung in Frankfurt a. M., am 7. I. 1928. Ausfiihrlichere Mitteilungen tiber 
dieses Thema werden im Rahmen einer gréfSeren Abhandlung iiber die siid- 
alpine Mitteltrias an anderer Stelle veréffentlicht werden. 

*) Mosstsovics (Dolomitriffe von Siidtirol und Venetien, Wien 1879, S. 7) 
hat den Ausdruck ,,heteropisch“ zwar urspriinglich klar definiert, derart, daB 
nicht nur die Fazies der Wengener und Cassianer Schichten als heteropisch 
gegentiber den Riffen zu bezeichnen ist, sondern da8 auch umgekehrt die 
Riffe als heteropisch gegeniiber der anderen Fazies bezeichnet werden konnten. 
Er hat jedoch weiterhin in der genannten Abhandlung den Ausdruck ,,hete- 
ropisch“ fast nur als Bezeichnung fiir die Wengener und Cassianer Fazies 
gebraucht. Diese Inkonsequenz der Ausdrucksweise beruht darauf, da 
Mousisovics fiir die ,,Riffazies“ eine klare (wenn auch von anderer Seite nicht 
unbestrittene) Bezeichnung hatte, wihrend fiir die andere Fazies keine gleich- 
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hat man sich um die Frage gekiimmert, wie die beiden Fazies mit- 
einander stratigraphisch zu parallelisieren sind. Man hat sich im 
allgemeinen der Ansicht von MOJSISOVICS angeschlossen, da8 sich 
die Schwellen- und Beckenfazies gleichzeitig gebildet hat, und dag 
der tiefere Teil der Dolomitmassen mit den Wengener Schichten, 
die héheren Teile mit den Cassianer Schichten usw. zu parallelisieren 
seien. 

Meine mit anderen, hier nicht zu erérternden Zielen unter- 
nommenen Untersuchungen iiber die Buchensteiner Schichten der 
Siidalpen haben mich zu der Uberzeugung gebracht, daB die bisherige 
Darstellung des Fazieswechsels in der Mitteltrias Sidtirols an grund- 
sitzlichen Fehlern krankt. Diese beruhen vor allem auf der An- 
nahme, da& iiberall immer sedimentiert worden sei, da8 infolgedessen 
das, was jetzt ungefihr gleichmiachtig nebeneinander liegt, sich auch 
gleichzeitig gebildet habe, und da8 gleichmichtige Schichten auch 
ungefahr gleich langen Zeitraumen entsprechen. 

Durch die Untersuchungen von ANDREE, KLUPFEL, BRINKMANN, 
H. FREBOLD u. a. ist in den letzten Jahren zur Geniige dargelegt 
worden, da8 auch in scheinbar vollkommen konkordanten marinen 
Schichtenfolgen erhebliche Sedimentationsliicken verborgen sein 
konnen. Dieses Prinzip mu8 auch auf die Mitteltrias der 
Siidalpen angewandt werden; wir haben in manchen Gebieten 
und an manchen Stellen der Profile mit langeren Sedimentations- 
unterbrechungen, bezw. mit starkem Wechsel in der Sedimentations- 
geschwindigkeit zu rechnen. 

Zu dieser Uberzeugung bin ich durch eine Anzahl von Beobach- 
tungen gekommen, die sich in erster Linie auf die unterladinischen 
Schichten beziehen. Literaturstudien und einige weniger intensive 
Gelandebeobachtungen haben mir gezeigt, daB dasselbe Prinzip auch 
auf die héheren ladinischen Schichten angewandt werden muf. 

An einer ganzen Reihe von Punkten (Nordabhang des Schler, 
Udai-Tal bei Campitello, Nordabhang des Mte. Padon in der Marmo- 
lata-Gruppe, Valle di San Lucano bei Agordo, Siidhang des Peitler- 
kofel bei Campill) lieB sich feststellen, da8 ein sehr michtiger Teil 
der ladinischen Schwellenfazies (Schlern-Dolomit, bezw. Marmolata- 
Kalk) an den Faziesgrenzen in den gering-miachtigen Béinderkalken 
auskeilt, welche das Hangende des Buchensteiner Knollenkalkhori- 
zonts bilden. 


wertige Bezeichnung zur Verfiigung stand, da diese Fazies teils aus vulka- 
nischen Massen, teils aus geschichteten Sedimenten besteht. Da wohl jetst 
Einigkeit dartiber herrscht, da& sich die Dolomitmassen auf hochliegenden 
Schwellen des Meeresbodens gebildet haben, die ,,heteropische“ Fazies da- 
gegen in tieferen Becken abgelagert wurde, so scheint es mir zweckmabiger, 
die Ausdriicke ,Schwellenfazies“ und ,Beckenfazies“ zu yebrauchen; man 
vermeidet dadurch auch den vielumstrittenen Begriff ,,Riff“. 
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Diese Beobachtung wiirde an sich nur beweisen, da8 die Bildung 
der Riffmasse zur Zeit der Ablagerung der genannten Banderkalke 
begonnen hat; es bestiinde auf Grund dieser Beobachtung allein 
immer noch die Méglichkeit, daB die héheren Teile des Riffes weiter 
empor gewachsen sind, wahrend sich seitlich davon die Wengener 
Eruptiva anhéuften. Es la{t sich nun aber weiter noch feststellen, 
da8 die Wengener Eruptiva derart an die Riffmassen angelagert sind, 
daB man unbedingt annehmen mu&, da das ,,Riff“ als erhebliche 
Erhéhung schon vorhanden war, als die Eruptiva zum Ausbruch kamen. 

Weiter ist in diesem Zusammenhang zu beachten, daf Ein- 
lagerungen und Beimengungen von vulkanischem Material innerhalb 
der Schwellenfazies fast vollkommen fehlen oder doch auf ganz be- 
stimmte, wenige Zonen beschrinkt sind. Diese schon lange bekannte, 
aber bisher wenig durchdachte Erscheinung 1a&t sich bei unvorein- 
genommener Uberlegung unméglich mit der Annahme vereinigen, 
daB Schwellen- und Becken-Fazies gleichzeitig hochgebaut wurden. 
Wo wir nahe der Faziesgrenze das Eingreifen von einzelnen Zungen 
vulkanischer Fazies in den Dolomit feststellen kénnen, da schlieBt 
sich an diese Kinlagerung gewdéhnlich eine weit durchstreichende 
Schichtfuge im Riff an. Besonders schén ist diese Erscheinung an 
der Sella-Gruppe zu beobachten. 

Der Buchensteiner Knollenkalkhorizont zeigt entsprechende Er- 
scheinungen in gewissermafen unvollkommener Entwicklung. Im 
Bereich der Beckenfazies findet man zwischen den Knollenkalken 
Kinlagerungen von griinen Tuffen (Pietra verde), die in manchen 
Gebieten groBe Michtigkeiten erreichen. Im Bereich der Schwellen- 
fazies (z. B. in der Rosengarten-Gruppe) sind die Tuffzwischenlagen 
nicht vollkommen verschwunden, aber sie sind auf ganz diinne Bestege 
zwischen den korrodierten Schichtflichen der (hier dolomitisierten) 
Knollenkalke reduziert. 

Die hier nur in den knappsten Ziigen geschilderten Beobachtungen 
fihren zu der Uberzeugung, daB® sich die Riffgesteine und 
die vulkanischen Massen nicht gleichzeitig gebildet haben, 
daB wir es vielmehr mit einem nicht nur riumlichen, 
sondern auch zeitlichen Alternieren der Fazies zu tun 
haben. 

Die ,,Riffe“ bildeten sich auf tektonisch bedingten Erhéhungen 
des Meeresbodens (,,Schwellen“) durch kontinuierliche organische 
Sedimentation, sie sind daher meist ungeschichtet. Die riffbauenden 
Lebewesen konnten nur in flachem Wasser gedeihen. In den benach- 
barten ,Becken“ wurde in den Zeiten der Riffbildung nur sehr 
wenig sedimentiert'), weil die im Meerwasser gelést zur Verfiigung 


) In der Diskussion wendete Herr BRouwER ein, daf an rezenten 
Korallenriffen durch die Brandung usw. Kalkschlamm erzeugt werde, der sich 
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stehenden Kalksalze gréStenteils von den Rifforganismen verbraucht 

wurden, weil terrigenes Material nicht zugefiihrt wurde und weil 

vulkanisches Material in diesen Zeiten nicht geférdert wurde, der 

Vulkanismus ruhte. 

Anders war es in den Perioden vulkanischer Tatigkeit. Die Laven, 
Tuffe und Tuffite wurden hauptsichlich in den ,,Becken“ angehiutt, 
wo auch die Hauptausbruchspunkte lagen. Das Wachstum der Riffe 
wurde durch vulkanische Aschen erstickt. Die Tuffe konnten sich 
jedoch in den zentralen Teilen der ,,Schwellen“ nicht anhaufen, weil 
durch Brandung, Meeresstrémungen usw. die Oberflaiche der Riffe vom 
vulkanischen Lockermaterial befreit wurde. Die Unterbrechung des 
Riffwachstums gibt sich jedoch in den weit durchstreichenden Schicht- 
fugen zu erkennen. 

Wenn man das erlauterte Prinzip auf die mitteltriadischen Schichten 
der Siidtiroler Dolomite anwendet, so ergibt sich das folgende strati- 
graphische Schema, das freilich fiir die vom Verfasser nicht naher 
untersuchten jiingeren Horizonte nur als Arbeitshypothese aufgefabt 
werden darf: 

1. Anisischer Sarl-Dolomit'): Die organogene Seichtwasserfazies 
bedeckt das ganze Gebiet”), der Gesteinscharakter entspricht der 
spateren Schwellen- oder Riffazies. 

2. Oberanisische Banderkalkstufe (— Zone der Dzplopora 
annulatissima®). Infolge einer allgemeinen Vertiefung des Meeres 
wird fast im ganzen Gebiet*) ein Gestein gebildet, das spiter nur 
noch in der Beckenfazies vorkommt. Gegen Ende dieses Ab- 
schnittes setzt in entfernten Gebieten die vulkanische Tatigkeit ein. 

3. Unterladinische Buchensteiner Knollenkalkstufe’): 
Schwellen- und Beckengebiete haben sich ausgebildet, die Héhen- 


im tieferen Wasser absetze. Dazu ist zu sagen, da8 sich dieser Schlamm 
iiber groBe Flachen verteilt, daher im Vergleich mit den Riffen nur gering- 
michtige Schichten bilden kann; ferner muS man vielleicht mit teilweiser 
Wiederauflésung des Kalkschlamms im tieferen Wasser rechnen. 

1) Friher: Mendel-Dolomit. Die neue Bezeichnung ist von J. v. PIA ein- 
gefiihrt, weil im Bereich der Mendel diese Stufe nicht als Riffdolomit ent- 
wickelt ist. (Vgl. Anzeiger d. Akad. d. Wiss. in Wien, Math.-nat. K1., 62, 1925, 
S. 216.) 

*) Von kleineren Faziesunterschieden in dieser Stufe sehe ich hier ab. 
Die Angaben gelten nur fiir die Siidtiroler Dolomiten. 

8) OGILvIE-GorDOoN, Das Grédener-, Fassa- und Enneberg-Gebiet in den 
Siidtiroler Dolomiten. Abhandlungen der Geol. Bundesanstalt, Bd. 24, Heft 1, 
1927. 

*) Von kleineren Faziesunterschieden in dieser Stufe sehe ich hier ab. 

*) Durch verschiedene Arbeiten der letzten Jahrzehnte ist die Vermutung 
aufgekommen, da8 die Buchensteiner Knollenkalke innerhalb der Sfidtiroler 
Dolomiten nicht horizontbestindig seien. Ich bin auf Grund meiner Unter- 
suchungen zu der Uberzeugung gekommen, daB diese Vermutung nicht richtig 
ist. Uber die Tatsachen, welche mich zu dieser Uberzeugung gefiihrt haben, 
werde ich an anderer Stelle berichten. 
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unterschiede sind jedoch noch verhiltnismaBig gering. In beiden 
Faziesgebieten bilden sich Knollenkalke; diese enthalten in den 
Beckenzonen zahlreiche, z. T. recht michtige Einlagerungen von 
Tuffen; in den Schwellenzonen sind die Tuffeinlagerungen sehr 
stark reduziert. Die Tuffe stammen vermutlich von Eruptionen 
in entfernteren Gebieten. 

4. Mittelladinische Marmolata-Stufe (= I. Riffphase): Die 
Héhenunterschiede zwischen Schwellen und Becken haben sich 
verstérkt. Auf den Schwellen bildet sich ein Riffgestein von 
mehreren hundert Metern Miachtigkeit (Marmolata-Kalk, bezw. 
unterer Teil des Schlerndolomits); in den Becken lagern sich gleich- 
zeitig nur wenige Meter dunkle Bander-Kalke ab. 

5. Mittelladinische Eruptiv-Phase: Durch hiufige, zunichst 
submarine, spater z. T. auch subaérische Vulkanausbriiche in den 
Beckenzonen wird das Riffwachstum unterbrochen; die Hoéhen- 
unterschiede zwischen Becken und Schwellen werden durch Auf- 
fiillung der Becken vermindert. Hierher gehéren die Wengener 
Melaphyre usw.’), die hauptsachlich aus geschichteten Tuffen und 
Tuffiten bestehenden Wengener Schichten i. e. S., sowie Teile der 
Cassianer Schichten (im wesentlichen die ,,unteren Cassianer 
Schichten“ von Frau OGILVIE). In der Ausbildung der Gesteine 
gibt sich ein allmahliches Abklingen der Eruptivtatigkeit zu er- 
kennen. Die Hangendgrenze dieser Stufe ist z. T. unscharf. 

6. Oberladinische (Cassianer)Stufe*) (— II. Riffphase): Nach 
dem Zuriicktreten oder vollkommenen Erléschen der vulkanischen 
Tatigkeit beginnt das Wachstum der Riffe auf den Schwellen von 
neuem; manche Beckengebiete sind zur Schwelle geworden (z. B. 
Sella). In den Beckenzonen bilden sich Sedimente wesentlich 
geringerer Michtigkeit als die gleichaltrigen Riffe, aber vermut- 
lich von gréBerer Michtigkeit als die mittelladinischen Bander- 
kalke; die Héhenunterschiede zwischen Schwellen- und Becken- 
gebieten sind infolge der Auffiillung der Becken durch die 
mittelladinische Eruptivphase in der II. Riffphase weniger stark 
ausgepragt als in der I. Riffphase. Die Sedimente der Becken- 
fazies dieser Stufe werden im bisherigen stratigraphischen Schema 


1) Frau OGILVIE-GoRDON (a. a. O., 1927) bezeichnet diese Eruptivmassen 
als ,obere Buchensteiner Schichten“. Es diirfte sich schon aus dem oben 
aufgefiihrten stratigraphischen Schema ergeben, da diese Bezeichnung nicht 
ganz zweckmiBig ist. Ich werde an anderer Stelle naher auf diese Frage 
eingehen. 

4) Frau OGILVIE-GoRDON rechnet die Cassianer Schichten schon zur 
oberen Trias, wohl im Anschlu8 an Mogsisovics, der sie in die karnische 
Stufe einbezogen hat. Ich ziehe es vor, das sonst ibliche stratigraphische 
Schema beizubehalten und die Cassianer Schichten noch zur ladinischen Stufe 
zu rechnen, weil sonst die Grenze zwischen Mittel- und Obertrias innerhalb 
meiner Stufe zu ziehen wire. 

15* 
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zu den Cassianer Schichten gerechnet (= oberer Teil der unteren 

Cassianer Schichten von Frau OGILVIE). 

Oberladinische Eruptiv-Phase (= Stufe der Pachycardien- 

tuffe')): Der wiederauflebende Vulkanismus bedingt eine neue 

Unterbrechung des Riffwachstums (Schichtfuge in Hohe des griinen 

Flecks bei Plon an der Sella). Durch die vulkanischen Produkte 

werden die Becken fast iiberall bis zur Héhe der Schwellen auf- 

gefiillt. Teilweise kommt es zur Ausbreitung von Lavastrémen 
iiber die Schwellen (Schlern). 

8. Unterkarnischer Dolomit (= III. Riff-Phase): Infolge der 
Einebnung durch die vorhergehende Eruptivphase kann sich die 
Riffazies tiber den gréBten Teil des Gebietes ausdehnen, 4hnlich 
wie zur Zeit des Sarl-Dolomits. Aquivalente des karnischen 
Dolomits in anderer Fazies sind selten und daher noch wenig 
untersucht. Vielleicht gehéren hierher die Schichten von Heilig- 
kreuz, die jedoch keine Beckenfazies sind, sondern eher einem 
Gebiet besonders seichten Wassers entsprechen. 


= 


Uber diesen fast durchgehend entwickelten Riffhorizont legen sich 
die Raibler Schichten, die auch vulkanische Gesteine enthalten, also 
einer dritten vulkanischen Phase*) entsprechen. Auch in dieser Stufe 
zeigen sich noch gewisse Unterschiede von Schwellen- und Becken- 
fazies, aber sie sind ganz anderer Art als die vorstehend geschilderten 
Faziesunterschiede. Uber die Raibler Schichten legte sich nach einer 
langeren Trockenlegung der norische Haupt-Dolomit oder Dachstein- 
Kalk. 

Wir haben somit in der Mitteltrias der Siidalpen nicht nur mit 
raumlichem, sondern auch mit zeitlichem Alternieren der Fazies zu 
rechnen. Die hier vorgetragene Arbeitshypothese laé8t sich wahrschein- 
lich auch auf abnliche Bildungen anderer Formationen und anderer 
Gegenden iibertragen, z. B. auf das Mittel- und Oberdevon des siid- 
dstlichen Rheinischen Schiefergebirges und des Harzes. 





1) Frau OGILVIE-GoRDON bezeichnet die Pachycardien-Tuffe usw. als 
»obere Cassianer Schichten“. 

?) Wenn man auch die Eruptionen des Buchensteiner Horizonts mit- 
rechnet, so ergeben sich die vier schon friiher von KoKEN ausgeschiedenen 
Eruptivphasen. 
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Ein Vergleich der Muschelkalk- und der Lias- 
transgression in Siiddeutschland. 


Von M. Frank (Stuttgart). 
(Mit 2 Textfiguren.) 


Eingehende Untersuchungen der faunistischen und faziellen Ver- 
haltnisse der Sedimente des Wellengebirges und des unteren Lias in 
Siiddeutschland haben in den letzten Jahren weitgehende Darstellungen 
der Paliogeographie dieses Gebietes zur unteren Lias- und dlteren 
Muschelkalkzeit gegeben. Fiir das Wellengebirge liegen besonders 
Untersuchungen von VOLLRATH iiber das Gebiet zwischen Meiningen 
und dem mittleren Schwarzwald vor. GEVERS behandelte den 
Muschelkalk am Nordwestrand des Béhmischen Massives und Verf. 
untersuchte das Wellengebirge im Bereich von Schwarzwald und 
Schweizer Tafeljura. Fiir den unteren Lias sind neben Untersuchungen 
lokaler Art (BECHTER, HERLIKOFER, SCHALCH, STEMMER) vor allem 
durch VOLLRATH solche zwischen Siidwiirttemberg und dem Ketten- 
jura ausgefiihrt worden, wihrend Verf. eine durchgehende Verfolgung 
einzelner Leithorizonte durch Baden, Wiirttemberg und Bayern durch- 
fiihrte. Alle diese Arbeiten wurden nach der Methode der strati- 
graphischen Horizontverfolgung behandelt, deren Wesen darin liegt, 
einen Schichtkomplex von einem Punkt aus schrittweise von Auf- 
schlu8 zu Aufschlu8 zu verfolgen und dabei die Fauna, die Fazies 
und die stratigraphische Lage einzelner Leithorizonte im Schichtver- 
band besonders im Auge zu haben. Es wird hierdurch gewisser- 
maBen die WERNERsche Methode der Faziesvergleichung mit der 
SmiTHschen Faunenparallelisierung verkniipft und allerdings immer 
nur auf geringe Entfernungen angewandt. Auf diese Weise wird ein 
stratigraphisches Geriist geschaffen, zu dem man auf anderem Wege, 
weder mit Hilfe der Faunenparallelisierung noch der Biostratigraphie, nie 
gelangt wire, wenigstens sicher nicht in Gebieten, wo Fossilien zuriick- 
treten oder gar véllig fehlen'). Ferner ergeben sich aus dem Verhalten 
der einzelnen Leithorizonte, der Schichtmichtigkeit, der Fazies sowie 
der Beschaffenheit der Fossilien interessante Schliisse mit Bezug auf 
die palaogeographischen und bildungsgeschichtlichen Verhiltnisse. Da 
nun beide Transgressionskomplexe sowohl der Muschelkalk- wie der 
Liastransgression einheitlich nach dieser Methode behandelt wurden, 
ist es fuBerst interessant, die Ergebnisse der Untersuchungen zu ver- 
gleichen, d. h. die Art und Weise der Muschelkalktransgression der 
des Jurameeres gegeniiberzustellen. 


1) Ob ich mit dieser Methode ,die Stratigraphie auf einen vor-Smith- 
schen Standpunkt zuriickgeschraubt“ habe, wie LANGE meint, tiberlasse ich 
dem Urteil der Fachgenossen. 
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Die neueren Untersuchungen iiber das Wellengebirge in den 
einzelnen Gebieten haben einmiitig gezeigt, daB die Grenze Rét- 
Muschelkalk keine stratigraphische sondern eine Faziesgrenze ist. 
Muschelkalk, Rétmergel und z. T. Voltziensandsteine bzw. Platten- 
sandsteine sind keine zeitlich sondern nur regional getrennte Bildungen. 
Es zeigt sich folgendes Faziesverhiltnis: 


—_—_—> 








Richtung des Sedimenttransports 
Kontinentale Ablagerungen teils kontinental, teils marin marine Ablagerung 
Rote Rote und graue Graue Mergel, 
Rote Mergel Kalke und Dolomite 

Sand- ‘ ; : é 
: Mergel mit fossilfiihrenden mit marinen 

steine x wa 

Dolomiten Fossilien 




















Am besten ist diese Faziesfolge aus unserer stratigraphichen Tabelle 
(vgl. S. 232) zu erkennen, sehen wir doch die fossilfreien, roten Mergel 
zwischen Myophorienschichten und gelben Grenzkalk von Siidwest- 
thiiringen gegen NO in graue Mergel und Kalke mit marinen Fossilien 
tibergehen (FRANTZEN, VOLLRATH); andererseits gehen diese roten 
Mergel gegen SO im Oberfrainkischen in feldspatfihrende Arkosesand- 
steine tiber (GEVERS). Ganz dasselbe Verhalten beobachten wir vom Mos- 
bacherGebiet aus gegen W. Die Sandsteinfazies der Plattensandsteine 
greift gegen das nordéstliche Lothringen immer héher herauf und reicht 
dort bis zum Horizont der unteren Trochitenbank (= Konglomerat- 
bank @ des Mosbacher Gebietes = Dolomitbank a des Schwarzwaldes 
= Oolithbank a des Meininger Sedimentationsraumes). Die Myo- 
phorienbank des Mosbacher Gebietes liegt bei Wolmiinster innerhalb 
der Voltziensandsteine. Ausliufer der Mosbacher Grenzschichten be- 
obachten wir in Form fossilfiihrender Bankchen im Bereich der 
oberen Grenze des Buntsandsteins im Saargebiet'). Die Muschelkalk- 
fazies geht also horizontal in Gesteine von Buntsandsteincharakter 
iiber. Noch deutlicher wird dies, wenn wir die Buntsandstein-Muschel- 
kalk-Grenze vom Gebiet von Wolmiinster aus gegen W, SW und NW 
verfolgen. Sie steigt in diesen Richtungen in immer héhere Hori- 
zonte, was schon GEVERS betont hat. Diese Grenze schneidet also 
die Schichtgrenzen diagonal. Auf Blatt Sierck besteht der untere 
Muschelkalk, dessen Grenze gegen den Voltziensandstein nicht scharf 
ist (VAN WERVEKE), aus Dolomiten und roten Sandsteinbinken, wo- 
bei die roten Sandsteinbinke m. W. bis heute noch keine marinen 
Fossilien geliefert haben, sondern nur aus den Dolomiten wurden 
solche bekannt. Marine Fossilien sprechen natiirlich fiir marine 


1) Ich stehe damit allerdings im Gegensatz zu STAESCHE, der die Grenze 
Buntsandstein-Muschelkalk von Mosbach und dem Saargebiet als strati- 
graphische Grenze betrachtet. 
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Bildung, doch wire es m. E. verfehlt, den gesamten unteren Muschel- 
kalk der Umgebung von Sierck in toto als marine Bildung zu be- 
trachten. Die gefundenen Fossilien sind nur fiir die sie einschlieBenden 
Banke bezeichnend, wahrend die dazwischengelagerten, roten Sand- 
steine sicherlich nicht mariner Entstehung sind. Wir befinden uns 
eben hier im unmittelbaren Kiistenbereich und die oszillatorischen 
Bewegungen des Meeres schufen diese eigenartigen Profile, diesen, 
geologisch gesprochen, geradezu minutinésen Wechsel von marinen 
Bildungen mit solchen rein kontinentalen Charakters. Wir haben 
demnach hier am Fue des Ardennenhochlandes auch Kontinental- 
aquivalente des mittleren Wellengebirges. Ganz ahnliche Verhiilt- 
nisse ergeben sich in stratigraphischer und genetischer Beziehung 
hier fiir die Zeit des mittleren Wellengebirges, wie wir es im thiiringi- 
schen Faziesbezirk fiir die untersten Muschelkalk- und oberen Rét- 
schichten erkannt haben. Sehen wir ferner, daf die Fazies plattiger 
Sandsteine vom Meininger Gebiet gegen SO, oder vom Mosbacher 
Bezirk gegen S, ebenfalls in immer héhere Horizonte aufsteigt, sich 
also ganz ebenso verhalt wie im lothringischen Sedimentationsraum, 
und zeigen Aufschliisse in der nérdlichen Oberpfalz (z. B. Eisersdorf) 
nach GEVERS Kontinentalaiquivalente der Wellengebirgssedimente 
Thiringens in Form ungebankter Arkosesandsteine, so ergibt sich, 
daB der siid- und mitteldeutsche untere Muschelkalk sich faziell recht 
einheitlich verhalt. Den Ubergang einzelner Horizonte von rein kon- 
tinentaler Ausbildung zu rein mariner Fazies, sowie die Differenzierungen 
innerhalb des marinen Ablagerungsbereiches, welch letztere iibrigens 
schon durch KRAUSS, VOLLRATH, BRINCKMANN und GEVERs klar- 
gelegt wurde, ist am besten vom Siercker Gebiet aus gegen Mosbach 
zu verfolgen. Es zeigt sich folgender Fazieswechsel'): 


— 


Entfernung an der Kiste 





roter Sandstein | gelber dolomitischer Sandstein} Dolomit Kalk und Ton 
ohne Fossilien (Muschelsandstein) mit ma- mit 
kontinental mit marinen Fossilien riner Fauna| mariner Fauna 




















Sehen wir nun nach der regionalen Verteilung dieser einzelnen 
Faziesglieder, so ergibt sich nach den Untersuchungen von VOLLRATH, 
Krauss, GEVERS und dem Verf., daB die kontinentale Ausbildung 
am Fu8 der kristallinen Gesteinskomplexe des Oberpfilzer Waldes 
und am Rande des Ardennenfestlandes vorherrscht. Fiir den Schichten- 
stoB des mittleren Wellengebirges ergibt sich anschlieBend eine teils breite 
(Ardennenfestland), teils schmale (Béhmisches Massiv) Zone mariner, 
sandiger Beschaffenheit, welche durch ein breites Band dolomitischer 


*) Die einzelnen Faziesglieder sind nattirlich durch viele Zwischenglieder 
verbunden. 
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Gegend von Nordéstliches ishack mecnsieed haba: 
Sierck Deutschlothringen Be 8 —— 
(Meiningen) 
Fossilfreie Dolomite Orbiculari Orbiculari Orbicul 
‘ -.| (Oberer Teil der rbicularis- rbicularis- tbicularig. 
Zelliger Dolomit pee oe schichten schichten schichten 
ten SCHUMACHERS) 
Dolomitisch- | Knochenbank und} Schaumkalk- Schaumkalk- Schaumkalk. 
_sandige Banke Schaumkalkzone horizont horizont horizont 
Fossilfihrende | Wellendolomit Wellenkalk Wellenkalk Wellenkalk 
sandige Dolo- | Pentacrinusbank | Spiriferinabank |Pentacrinusbank|Pentacrinus 
mite mit Dolomitische 
Voltziensand- Wellenmergel _ Wellenkalk Wellenkalk 
atein-Ahnlichen, Terebratula- Terebratula vul- | Terebratula wyl-\%| Terel 
roten Zwischen- Horizont Wellenkalk garis-Kalke garis-Kalke 
lagern, tiber- | Mergelige Schich- Wellenkalk Wellenkalk 
gehend in | ten — oe Thir. Spiri- Thiir. Spiri- 
Voltzien- ferinabank ferinabank 
sandstein 
Hauptlager der 
Terebratula Ecki : 
Myacitenbank «a 
mit Terebratula Keki Kalke Wellenkalk Wellenkalk 
Mergelige Schich- : 
ten, unten Sand- ne a 
platten 
Sandig-dolomitische} Konglomerat- Oolithbinke Oolithbanke 
Trochitenbinke | binke « und 8 a und 8 « und 8 
Grenzletten 
Fechinger Fossil- 
dolomit 
: — : Mosbacher Unterster Welienkalk a 
Voltziensandsteine | Grenzschichten| Wellenkalk elien 
Fossilhorizont 
6—7 m unter 
»Trochitenbinke“ | 
SDs, ee | 
ds Rote Mergel \ Great, | Ganesan a 
Voltziensandstein ote Merge \ 4Tenzka) elber 
Rote Merge 
Pasiidiaaies = Graue Mergel y 
ossilhorizon ‘ : d Kalke mit 
Myophorien- Myophorien- | ¥2 
13 m unter - bank schichten Muschelkalk- | 
»Lrochitenbinke fossilien [ 
Voltziensandstein | Rote Mergel | Rote Merge! mit R 
einzelnen Dolo-| Bunte Mergel 
miten, Myo- | mit Dolomite Platt 
Plattensand- | phoria costata, | mit Myophona 
steine,zuoberst} gelegentlich | vulgaris, Modio 
ScHALCHS Sandsteine | hirudiniformis, 
Chirotherien- | Bunte Mergel Myophoria 
sandstein mit Gips fallax u.& |} 
Karneol- Thiir. Chirotherien- Thiir. Chirotherie- 
dolomit chen Kemeot | mit Kamel 
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Sidostthtringen Nordwestliches oe Oberfranken moe 
(Eisfeld) Oberfranken(Zeyern)| Weidenberg-| —_ Ober- a 
Goérschnitz | Olschnitz (Eisersdorf) 
Orbicularis- Orbicularis- , : 2 
hei schichten sebiehitinn Orbicularissandsteine 
Schaumkalk- Schaumkalkhorizont Schaumkalkhorizont 
horizont dolomitisch, sandig dolomitisch, sandig 
Wellenkalk Wellenkalk Wellenkalk isa Ta a 
r ; .— ngeban 
Pentacrinusbank Pentacrinusbank . nie sundiger pane 
nkalk ||  Wellenkalk Wellenkalk  |<— ae 
tula wyl-'"| Terebratula vulgaris- Terebratula- 
Kalke Horizont 
Tone und Mergel 
mit dolomitischen Sand- 
steinen 
Wellenkalk Wellenkalk 








Kalkige Trochiten- 


Kalkige Trochiten- 








nd § biinke bainke 
nkalk | Wellenkalk Wellenkalk 
pet 
| sooner : 
i Hovors onze! ea 
| Gelber Grenzkalk fl Sare 
ok Rote Mergel 
Rote Mergel 





Mergel 
lke mit 





elkalk- 


ilien 


Mergel 
lomiten 
yophoria 





fori 
phoria 


Pua 


irotheriar- 


stein 
carneol 















Myophorien- 
schichten 


Myophorien- 
schichten 





Rote Mergel 


Plattige Sandsteine 
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Rote Mergel 


Plattige Sandsteine 











Feldspathaltige Arkose- 
sandsteine 








Ungebankte 
Arkose 
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Fazies abgelést wird, die das oberfrinkische Gebiet iiber den mittlerep 
Schwarzwald (Freudenstadt) mit dem nordéstlichen Deutschlothringen 
verknipft und nérdlich durch die kalkige Ausbildung begrenzt wird, 

Morphologisch haben aus dem Verhalten der Fazies VOLLRATH 
und BRINCKMANN auf eine Senke Meiningen-Mosbach geschlossen, 
Verf. konnte nun nachweisen, daB diese Senke vom Mosbacher Gebiet 
aus etwa entlang der Neckar-Wutachlinie weiter gegen S verlauft, 
Es scheint ein verhiltnismaBig rasches Ansteigen gegen das Vinde- 
lizische Hochland von dieser Rinne aus stattgehabt zu haben, wahrend 
wir gegen das Ardennenfestland eine weitspannige, flache Kiistenregion 
rekonstruieren miiften. 

Das Muschelkalkmeer scheint Schritt fiir Schritt von N herkommend, 
in erster Linie diese StraBe beniitzend, von Siiddeutschland Besitz 
ergriffen zu haben, nachdem es lange vorher schon, als noch in Siid- 
deutschland reinste Buntsandsteinverhiltnisse geherrscht haben, in 
Oberschlesien eingedrungen war. Ebenso allmahlich wie sie herein- 
fluteten, scheint ein groBer Teil der Wassermassen zur Zeit der oberen 
Orbicularisschichten des Schwarzwaldes wieder abgeflossen zu sein 
und zwar eben entlang dieser Neckar-Wutach-Linie tiber die Aargau- 
senke. Wéahrend dieser ganzen Perioden, ja sogar noch wiahrend des 
gesamten, deutschen Muschelkalkes bleiben in der Normandie und 
in England Buntsandsteinverhaltnisse bestehen. Wir sind daher nicht 
erstaunt, keinen Hiatus an der Buntsandsteinobergrenze in Siiddeutsch- 
land zu finden und die Buntsandstein-Muschelkalkgrenze als reine 
Faziesgrenze zu erkennen. Die Buntsandsteinfazies scheint daher 
weder zeitlich noch raiumlich begrenzt zu sein. Die Faziesgrenze 
riickt eben in der Richtung der Transgression in héhere. Horizonte. 
Die marinen Fazieszonen wandern ebenfalls in dieser Richtung, und 
die einzelnen Grenzen schneiden den ganzen Schichtkomplex schief. 
Rein schematisch lassen sich die bestehenden Verhiltnisse folgender- 


maBen darstellen: pa 


Richtung der Transgression 














Roter Rote Mergel mit fossilfiihrende fossilfiihrende 
Plattensandstein| fossilf. Dolomiten Dolomite Kalke und Mergel 
roter Rote Mergel mit fossilffihrende 
Plattensandstein | fossilf. Dolomiten Dolomite 
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Auch die Faziesiibergiinge einzelner Horizonte, z. B. der Oolith- 
biinke a und @ des Meininger Gebietes, wandern in der Transgressions- 
richtung. Gegen Mosbach gehen beide in Konglomeratbinke tiber 
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(vgl. Tabelle S. 232), doch setzt diese Ausbildung innerhalb der Oo- 
lithbank «@ viel weiter nérdlich schon ein, wahrend die héhere Oolith- 
pank § erst weiter siidlich konglomeratische Beschaffenheit annimmt. 

Mit der Fazies wandert nun aber auch in den allermeisten Fallen 
die Fauna, die gréBtenteils weitgehend von der Fazies abhingig ist. 
Vortrefflich hat dies VOLLRATH fiir einige ,, Leitfossilien“ des Wellen- 
gebirges schon aufgezeigt. In den Myophorienschichten von Nord- 
und Siidthiiringen zum ersten Mal auftretend, wandert Beneckeia 
Buchi erst mit der Transgression der Oolithbank # des Meininger 
Gebietes (= Konglomeratbank 8 Mosbach = obere Trochitenbank 
Wolmiinster = Dolomitbank # Freudenstadt) in Siiddeutschland ein. 
Sie sté8t nach meinen Untersuchungen sogar bis zum Schweizer 
Tafeljura vor. Wihrend sie in Nord- und Mitteldeutschland in 
héheren Horizonten nicht mehr aufgefunden wurde, tritt sie im 
Schwarzwaldgebiet sehr haufig auch in den Schichten iiber den 
Rauhen Dolomiten auf. 

Abnlich verhalt sich Terebratula Ecki. In Thiiringen findet sie 
sich in der Oolithbank a. Sie wandert mit der Transgression und 
Bildung der Oolithbank 8 (mit ihren Aquivalenten) ins Schwarzwald- 
gebiet ein und erreicht ebenfalls die Nordschweiz. Sie halt sich im 
Schwarzwald bis zu den Schichten der Homomya Albertii, wahrend 
sie aus den Aquivalenten dieses Horizonts von Mitteldeutschland bis 
heute nicht bekannt geworden ist. Ein ahnliches Verhalten hat 
VOLLRATH auch noch fiir andere ,,Leitfossilien“ des Wellengebirges 
nachgewiesen und daraus den Schlu8 gezogen, da es strenge Leit- 
fossilien fiir einzelne Horizonte im unteren Muschelkalk nicht gibt. 
Fazies und Fauna verhalten sich im mittel- und siiddeutschen Wellen- 
gebirge auLerordentlich gleichartig. Ferner geht der Umschwung der 
kontinentalen Sedimentation des Buntsandsteins zur marinen des 
Muschelkalks ganz allmahlich vor sich, ebenso allmihlich, wie sich 
das Meer des oberen Hauptmuschelkalks wieder zuriickzieht, was 
G. WAGNER uns so vortrefflich dargestellt hat. 

Ganz ahnliche Verhialtnisse, wie sie die Muschelkalktransgression mit 
Bezug auf Fazies und Fauna aufweist, zeigen auch die Sedimente der 
Transgressionsschichten des Jurameeres in Siiddeutschland. Wie die 
Untersuchungen von VOLLRATH, RUGER und dem Verf. ergaben, zeigen 
die Grenzschichten Trias-Lias in den einzelnen Gebieten eine Gliederung, 
wie sie Tabelle 8.238—239 darstellt. Diese Autoren haben nachgewiesen, 
da8 die Grenze Trias-Jura in Siiddeutschland keine Zeitgrenze, sondern 
eine Faziesgrenze darstellt. Nirgends lieB sich iiber den Rhatschichten 
eine stirkere Diskordanz beobachten, die auf eine lingere Sedimen- 
tationsunterbrechung schlieBen lieBe. Trotzdem liegt aber in einzelnen 
Teilen des Schweizer Juras oder Mittelfrankens die Kupferfelsbank, 
also der unterste Horizont der Arietenschichten, unmittelbar iiber 
Rit, ferner finden sich im Klettgau oder in Oberfranken Aquivalente 
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Langsprofil der Rhat-Lias a-Grenzschichten zwischen Sulz (Tafeljura) und Vesoul. 
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I. Aufsitze und Mitteilungen 


der schwabiscben Oolithenbank, also die unterstg 
Lage der Angulatenschichten, nahezu unmittel- 
bar iiber Rhat, wahrend in Mittel-Wiirttem. 
berg zwischen Oolithenbank und Rhit ca. 10m 
Psilonotenschichten in Form dunkler Schiefer. 
tone und Kalke liegen. 

Verfolgen wir die Rhat-Lias-Sedimente 
vom Passwanggebiet aus gegen W (Glovelier), 
so schieben sich zwischen Rhatsandsteine und 
Angulaten-Arietenschichten (Cardinienbank jin- 
begriffen) wieder dunkle Schiefertone an (vgl, 
Fig. 1). Sie gleichen in der Fazies villig 
den Insektenmergeln des dstlichen Tafeljura, 
welche dort den Schweizer Rhitsandstein ver- 
treten und in ihrer oberen Partie den wiirttem- 
bergischen Angulatenschichten entsprechen 
(VOLLRATH). Verfolgen wir den Schichtstof 
weiter, so sehen wir, daB bei Vesoul der ganze 
Schweizer Rhatsandstein durch diese Tone ver- 
driingt wurde. Westlich der Vogesen endlich 
erscheinen deutlich die Psilonotenschichten, 
nachdem, wie es scheint, auch die dunklen 
Tone von Vesoul in Angulatenschichten iiber- 
gegangen sind. Ganz genau dieselben Verhiit- 
nisse beobachten wir von der westlichen Ober- 
pfalz ausgehend gegen Thiiringen (vgl. Tabelle 
S. 2838—239). Die Rhatfazies wandert also in 
gewissen Richtungen und ergreift immer hohere 
Horizonte. Palaiogeographische Untersuchungen 
haben nun gezeigt, daB die Transgression des 
Jurameeres eben in diesen Richtungen verlief. 
Vom mittleren Wiirttemberg ausgehend stilt 
es gegen S und O vor. Im frankischen Becken 
herrscht bis zur Transgression und Bildung der 
Oolithenbank teils die brakische Fazies de 
Rhits, teils die Bildung von Knollenmergela 
(Hesselberggebiet). Ebenso bildet sich auch 
im Klettgau kurz vor dieser Transgressionsphase 
das Rhat von Unterhallau. 

Mit der Transgression der Angulatenschichten 
(der Oolithenbank) zeigt Oberfranken marine 
Sedimentation. Das Meer ist andererseits ent- 


lang der Neckar-Wutach-Linie bis zur Nordschweiz vorgedrungen 
und vom Rhénegebiet her bis in die Gegend von Vesoul. Das Past 
wanggebiet, ebenso Mittelfranken und die Oberpfalz zeigen noch 
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prakische Sedimentation. Erst mit der Transgression der Kupferfels- 
bank werden auch diese Gebiete mariner Sedimentation unterworfen. 
Nur noch im Gebiet der 6stlichen Oberpfalz zeigen sich kontinen- 
tale Sedimente. Von Mittelfranken gegen O nimmt auch die 
Machtigkeit der Knollenmergel mehr und mehr ab, wahrend die 
Stubensandsteinfazies héher greift. Allmihlich zeigen die iiber den 
Knollenmergeln folgenden frankischen Rhitsandsteine keine Unter- 
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Fig. 2. Verbreitung der schwiébischen, frinkischen und Schweizer Rhitsand- 
steinfazies. (Nach VOLLRATH und FRANK). MaBstab 1 : 4500000. 


schiede mehr zu den Stubensandsteinen. Sie fiihren ebenfalls Feld- 
spat und Kaolin. Diese Fazies ergreift endlich noch den Schicht- 
komplex der Arietenschichten, des Lias @ und des unteren Teils von 
Lias y. Im Rodinger Gebiet reicht diese Fazies, die von Mittel- 
wirttemberg gegen O in immer héhere Horizonte aufsteigt, bis in 
den mittleren Lias herein. Die in Rede stehenden Sedimente des 
Rodinger Gebietes bestehen aus Sandsteinen verschiedener KorngréBe 
mit groBen Feldspatzwillingen und Kaolin, manche Lagen sind reich 





an Gerdllen von weifem Quarz, Dioritschiefer, Muskovitgneis. Ins- 
gesamt hat das ,Gestein das Aussehen von wieder verfestigtem 
Granitschutt“ (THURACH)!). Vermutlich werden ahnliche Verhiiltnisse 


) Auf die Angriffe Lanecrs auf meine Darstellung, wonach die Bildung 
thitischer und liasischer Ablagerungen neben Knollenmergelbildung vor sich 
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Westlich |Sadwestlich |  Stdlich ; =e 
der Vogesen | der Vogesen | der Vogesen MWaiechnate asian Klettgan 
Arieten- Arieten- Arieten- | Arietenkalke P ; | 
kalke kalke kalke u.Sandsteine peer raen Arietenkalk 
Cardinien- | Cardinienbank, Wee 
bank,kalkig,| kalkig oder ooli- | A™eulatu 
Kalk Kalk Kalk | sandig oder | thisch, Schloth. sani om 
eisen- angulata, Psilo- chtoth. 
oolithisch ceras Johnstoni 
Angulaten- Rhat - \ Insekten- 
schichten / \._ mergel 
Angulaten- | Angulaten- ae 
schichten schichten Rhat- 
sandstein A 
: . \ 
Psilonoten- % 
schichten 
Hiatus 
Be aps eee noe SAILS SAMS LTE 

















vom mittleren Wiirttemberg gegen SO, gegen das Vindelizische 
Festland, geherrscht haben, doch sind die Sedimente der entsprechenden 
Gebiete dort durch jiingere Schichten unserer Beobachtung entzogen. 
Wahrend nun aber im unmittelbaren Bereich des Hochgebietes die 
Rhiatsandsteine flichenhaft auftreten, reichen sie weiter vor ins schon 
unter Wasser gelegene Flachland nur noch in einzelnen Sandzungen 
als Ausliufer dieser Komplexe (vgl. Tabelle S. 240). Wir finden 
solche in Form der schwiabischen Rhitsandsteine, die sich auch durch 
wesentlich feineres Korn auszeichnen und im Bereich der Kiiste des 
Lias a-Meeres auftreten. Zwischen diesen Zungen bilden sich in noch 
wasserfreien Gebieten Knollenmergel als der durch den Wind aus 
geblasene und beférderte feinste Staub der Schuttmassen, die am 
Fu8 der Hochgebiete in Stubensandstein-ahnlicher Form sedimentiert 
werden. Die Verbreitung der schwibischen, frinkischen und Schweizer 
Rhatsandsteine zeigt Fig. 2 (vgl. S. 237). 


ging, will ich nicht naher eingehen, da er seinerseits keine Gegenbeweise 
beibrachte, und VoLLRATH LANGEs weitere Folgerungen neuerdings wider 
legt hat. 
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= : a ee 
i Mittel- Wirttemb.-bayr. Nordliches Westliche Ostliche 
lottgm Wirttemberg Grenzgebiet Oberfranken Oberpfalz Oberpfalz 
=== e . ° e 
Arietenkalke Sandige Arieten- | Sandige Arieten- : ; 
otenkally und Olschiefer kalke kalke eapeucresasacen 
— eRe cs 
ilat —_ Kupferfelsbank, 5 
lithi upferfelsban ‘ oolithisch oder Kupferfelsbank, | Kupferfelsbank, = 
hiseh, }y sikig, Arictites , P P @ 
th. oe a konglomeratisch, | kalkig oder sandig sandig = 
long """ |Schioth. angulata u. a. a 
or BBs eee NL a ss} 
g 
Angulaten- Angulaten- echt _ 9 
schichten schichten schichten sg 
Lee as 
s 3 
Frank. Pail as 
Oolithenbank Sandiger : net pet $8 
Detrituskalk | Dank, Schloth. angu- > 
lata, Ps. Johnstoni go 
a § 
Oo x 
Ss 
Frankisches Rhat | & 
: 
Frainkisches Rhat = 
Knollenmergel z 
3 
2, 
ES EES eh eee RS Sees et ee RTE | cere mn eS eee eeee 3 
Knollenmergel Knollenmergel 2 
eneandeptabensandstein Stubensandstein Stubeusandstein Stubensandstein 
zische Wir haben demnach folgenden Fazieswechsel: 
enden Richtung des Sedimenitransports: 
nogen. aed 
28 die Grobkérnige Sandsteine grobkérnige Sand- |faunenfiihrende, gelbe, 
schon mit Feldspat und Kaolin steine mit feinkérnige Sandsteine 
ungen Rote Mergelzwischenlagen Pflanzenresten Pflanzenreste 
finden 
durch Im frinkischen und Oberpfilzer Gebiet la&t sich dieser Fazies- 


fe des wechsel durchgehend verfolgen von der éstlichen iiber die westliche 
| noch Oberpfalz zum nérdlichen Oberfranken. Ebenso scheint ein Teil der 
| aus schwaibischen Stubensandsteine gegen Lowenstein und Stromberg in 
e am thitéhnliche, fossilftihrende Sandsteine tiberzugehen (LANGs Pseudo- 
ntiert that), wonach die Rhatfazies z. T. in den wiirttembergischen Stuben- 
weizer sandstein herabreichen wiirde’). 





*) VoLLRATH hat dies neuerdings bewiesen und gleichzeitig gezeigt, dab 
eweise das Kraichgau- oder elsaG-lothringische Rhat nicht dem schwa&bischen Rhit 
wider: entspricht, sondern dem schwiébischen oberen Stubensandstein und den 
Knollenmergeln. 
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Ein weiteres Glied in dieser Reihe scheint endlich der rein mg- 
rine Angulatensandstein zu sein, der in Oberfranken gegen die Kiiste 
ebenfalls in grobkérnige Sandsteine vom Charakter der frankischep 
Auf Wiirttemberg bezogen, sehen wir 
fernerhin eine auBerst weitgehende Ahnlichkeit der Rhitsandsteine 
und der Angulatensandsteine, die sich nur durch das Bindemitte 
Das _ kieselige Bindemittel des schwibischen Rhit- 
sandsteins riihrt aber wohl von der lateritischen Verwitterung her, die 
auf den Hochlindern auch noch zu dieser Zeit vorherrschte, was aug 
der gleichzeitigen Bildung von Knollenmergeln hervorgeht. 
kénnen also die Angulatenschichten mit HENNIG gewissermaBen als 
eine Wiederkehr der rhatischen Fazies bezeichnen (Geologie yon 


Rhiatsandsteine iibergeht. 


unterscheiden. 


I. Aufsiitze und Mitteilungen 


Wiirttemberg S. 154). 


Mit der Transgression des Liasmeeres verschiebt sich die schwabische 
Rhitfazies im Sinne der Transgression und greift auf héhere Hori- 
zonte iiber. Fernerhin bleibt sie in den randlichen Gebieten lange be- 
stehen (Mittelfranken, Oberpfalz) bis zur Transgression der Kupfer- 
felsbank, die dort die Rhatschichten unmittelbar iiberlagert. Ebenso 
bildet das Aquivalent dieses Horizonts, die Cardinienbank, in einzelnen 
Teilen der Westschweiz das Hangende des Schweizer Rhits, das 
VOLLRATH deshalb als den schwiabischen Angulatenschichten zeitlich 
entsprechend dargestellt hat. Am besten sind diese stratigraphischen 
Verhialtnisse aus unserer Tabelle (vgl. S. 238—239) und dem bei- 
gegebenen Lingsprofil (vgl. 8. 236) zu erkennen. Die Faziesverschie- 


bungen selbst lassen sich folgendermafen erlautern: 


Richtung der Transgression 
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Arietenschichten | Arietenschichten | Arietenschichten |8®24. Arietenschichten 
Angulatenschichten | Angulatenschichten | Angulatenschichten 
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: : Psilonotensandstein 
Psilonotenschichten meisans otenlanatianiinialaas 
Kalke und Tone Shaltches 
‘ fossilfihrender grobkérniger Rhatsandstein ‘ 
fossilfahrender Rhbatsandstein Rhatsandstein 
Rhitsandstein zungenférmig; ohne Fauna 3 
zungenférmig ; daneben : 
daneben Knollen- Knollenmergel 
mergel 
Knollenmergel Knollenmergel Knollenmergel Knollenmergel 
Stubensandstein Stubensandstein Stubensandstein Stubensandstein 
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Entsprechend dem Wandern und Ansteigen der Rhitfazies verhalt 
sich auch die Fazies einzelner Leithorizonte. Die Beschaffenheit der 
Oolithenbank, der Basalbank der schwibischen Angulatenschichten, 
zeigt in der Richtung zur Kiiste folgenden Wechsel: 

Kalk-Eisenoolith-Detrituskalk (gegen Siiden) oder Kalk-Eisenoolith- 
Konglomerat-Sandstein (gegen Osten). Denselben Wechsel zeigt die 
héhere Kupferfelsbank, doch ist die Fazies im einzelnen um eine 
Stufe im Sinne der Transgression verschoben, wie folgende Ubersicht 
zeigt (wobei der Wechsel gegen Siiden als Beispiel genommen wurde). 





Kupferfelsbank 








toniger Kalk Kalk Eisenoolith | Detrituskalk 














Oolithenbank 





| Kalk Eisenoolith | Detrituskalk 

















Parallel mit dem Wandern der Fazies verschiebt sich auch die 
Fauna, wie dies VOLLRATH und FRANK -nachweisen konnten. 

Psiloceras Johnstoni 2. B. findet sich in der wiirttembergischen 
Psilonotenbank, erreicht aber erst kurz vor der Transgression der 
Oolithenbank das Wutachgebiet und dringt wihrend der Bildung 
dieses Horizonts in Oberfranken sowie in der Nordschweiz ein und hilt 
sich hier bis zur Transgression der Arietenscbichten. Beispiele fiir 
solche Faunenwanderungen liefen sich vermehren, doch wurden sie 
schon durch VOLLRATH und FRANK’) eingehend behandelt. 

Wir sehen daraus, da die kontinentale Sedimentationsepoche 
des Keupers ganz allmahlich durch die marine des Juras abgelést 
wird. Wahrend der Ubergangszeit bilden sich in Siiddeutschland 
sowoh] rein terrestrische als auch rein marine Schichten, wie es 
folgende Ubersicht zeigt: 


1) Beztiglich des Verhaltens von Schlotheimia angulata habe ich friher 
betont, daB sie innerhalb der Kupferfelsbank vorwiegend in Gebieten der 
oolithischen Ausbildung dieses Horizonts vorkommt. Wenn LANGE mir ent- 
gegenbalt, daf diese Form in Norddeutschland nicht ,,so wiahlerisch ist“, 
sondern auch ,,mit reiner Sand- und reiner pyritischer Tonfazies vorlieb nimmt*“, 
so ist mir das eine wohlbekannte Tatsache, die ich immer wieder im Verlanf 
meiner Untersuchungen feststellen konnte. In der Kalkfazies des kiisten- 
fernen Gebietes jedoch konnte Schlotheimia angulata bis heute noch nicht nach- 
gewiesen werden. Diese Fazies wird gemieden. Im vertikalen Verbreitungs- 
raum von Schlotheimia angulata tritt diese Fazies aber nur im Horizont der 
Kupferfelsbank auf, und hier zeigt sich die Abhingigkeit der Form von der 
Fazies, da sie die Region der kiistenfernen, kalkigen Ausbildung dieses Leit- 
horizonts meidet. Ich bitte Herrn LANGE, erst selbst in Siiddeutschland im 
Gelinde Untersuchungen anzustellen, bevor er mir zukiinftig meine Ergeb- 
nisse durch Behauptungen widerlegen will. Auf die vielen stratigraphischen 
Irrtimer, die LANGE im siddeutschen Lias « unterlaufen sind, will ich nicht 
eingehen, da diese durch VOLLRATH reuerdings beleuchtet wurden. 


Geologische Rundschau. XIX 16 
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Mariner brackisch und kontinentaler 


Sedimentationsbereich terrestrisch Sedimentationsraum Hochgebiete 





» Liasische“ Rhat oder 


Schichten Knollenmergel Stabensandstein Abtragung 




















Ganz abnliche Verhialtnisse haben wir bei Betrachtung der Muschel- 
kalktransgression beobachtet. Ebenso langsam und allmahlich vollzog 
sich dort der Umschwung der Verhiltnisse. Rhat und Knollenmerge] 
der Liastransgression nehmen eine dhnliche Stellung ein wie die 
Rétmergel beim Vorsto8 des Muschelkalkmeeres. Die Stubensand- 
steinbildungen entsprechen nahezu vollig der Plattensandstein-, Volt- 
ziensandstein-, Chirotheriensandsteinfazies. Gleichartig beschaffene 
Kontinentalaquivalente lassen sich von beiden marinen Schichtfolgen 
aufzeigen’). Aber es lassen sich noch weitere Parallelen feststellen, 
Der gelbe Grenzkalk des thiiringischen Wellengebirges ist in strati- 
graphischer Beziehung mit der schwabischen Psilonotenbank zu ver- 
gleichen. Beide bilden die Basallage einer rein marinen Trans- 
gression. Sie stellen in ihrer gesamten Verbreitung keine gleich- 
zeitige Bildung dar, sondern entsprechen der Bildungszeit eines ganzen 
Schichtkomplexes, den sie schief durchschneiden. Der gelbe Grenz- 
kalk in seiner Gesamtheit entspricht zeitlich etwa den Schichten bis 
zur Oolithbank a, wahrend die Psilonotenbank des wiirttembergischen 
Lias den Sedimenten nahezu bis zur Oolithenbank zeitlich gleich m 
setzen ist. Bezeichnend fiir beide Transgressionen ist es, daB als 
nachste Leithorizonte je Oolithbinke auftreten, im Muschelkalk Kalk- 
oolithe, im Lias Eisenoolithe.. Der Fazieswechsel dieser Banke ist 
ein abhnlicher. Beidesmal ist in den héheren Horizonten (Oolithbank 
8 bezw. Kupferfelsbank) dieser Wechsel im Sinne der Transgression 
vorgeschoben (vgl. S. 235 u. 241). 

Auch in faunistischer Beziehung herrscht Ubereinstimmung. Im 
Verlauf beider Transgressionen vollzogen sich Faunenwanderungen 
Hand in Hand mit der Faziesverschiebung. Auch gleiche palaomorpho- 
logische Kinzelmomente lieBen sich im Wellengebirge wie im Lias « 
nachweisen. Nicht nur, da8 die Transgression hier wie dort von Norden 
kam und im wiirttembergischen Gebiet in erster Linie die Neckar- 
Wutachsenke beniitzte, auch gewisse Hinzelziige finden wir sowohl 
im Lias a@ wie im unteren Muschelkalk. VOLLRATH«s _e,,Lisfelder 


1) AuBerst wahrscheinlich ist mir, da die Stubensandsteinbildungen, die 
AmMMON bei Straubing als Liegendes des Braunen Jura § aufzeigte, nichts weiter 
als die Kontinentalfazies des mittleren und oberen Lias, sowie eines Teils 
des unteren Braunen Juras darstellt, doch miissen hiertiber noch exakte 
Spezialuntersuchungen angestellt werden, um endgiiltige Schliisse ziehen a 
kénnen. 
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Barre“ des Wellengebirges begegnen wir im unteren Lias als ,,Main- 
barre“ wieder. Die ,,Tauberbarre“ taucht als ,,Riesbarre“ wieder auf, 
und die ,Dogginger Barre“ des Lias a, wie sie VOLLRATH nach- 
weisen konnte, fand ich auch schon im Wellengebirge als ,,Brigach- 
Brege-Schwelle“ angelegt. 

In einem groBen Zug aber unterscheiden sich die beiden Trans- 
gressionen. Wiahrend die Liastransgression die im oberen Haupt- 
muschelkalk angelegte elsaB-lothringische Senke als HauptstraBe und 
die Neckar-Wutach-Linie nur als Nebenweg beniitzte, geht die tiefe 
Senke im Wellengebirge eben entlang dieser Richtung, und gegen 
Lothringen verflacht sich das Meer. Bis zum Trochitenkalk (ein- 
schlieBlich) scheint der Durchgangsweg hauptsichlich die Neckar- 
Wutach-Linie gewesen zu sein, er lag also auf der Vindelizischen 
Seite. Im oberen Hauptmuschelkalk vollzog sich der Umschwung. 
Die HauptstraBe fiihrt tber Lothringen, liegt also auf der Ardennen- 
seite (vergl. BRINCKMANN). Diese Senke wurde durch die Gipskeuper- 
sedimente aufgefiillt, da der Schilfsandstein wegen seiner gleich- 
bleibenden Fazies tiber sehr weite Gebiete weitgehende morphologische 
Ausgeglichenheit vermuten laft. Im mittleren und oberen Keuper 
wird diese Rinne aber augenscheinlich wieder angelegt. Sie zeigt 
sich im unteren Lias in ganz ahnlicher Lage wieder wie im oberen 
Hauptmuschelkalk. 

Auch in fazieller Hinsicht ist ein Unterschied bemerkenswert. 
Die Dolomitfazies des Wellengebirges fehlt im Lias a, doch wird sie 
dort durch die detritogenen Kiistenkalke in der Faziesfolge vertreten. 

Wir sehen somit weitgehende Ubereinstimmung der beiden Trans- 
gressionsschichtkomplexe Wellengebirge und Lias «. In fazieller 
Beziehung und im Verhalten der Fauna ergeben sich nahezu véllige 
Parallelen. Palaogeographische Folgerungen aus der Fazies, der Fauna 
und der Schichtmiachtigkeit in den einzelnen Gebieten zeigen auBerst 
ahnliche Ziige in beiden Fallen. Ich bin bei diesem Vergleich be- 
sonders auf die faziellen Momente eingegangen, weil heute bei gene- 
tischen Untersuchungen bezw. palaéogeographischen Rekonstruktionen 
viel zu wenig Riicksicht auf die Ausbildung der Schichten genommen 
wird. Karten, wie sie LANGE und JUNGST z. B. fiir die verschiedenen 
»Psilonotenzonen“ von Mittel-, Nord- und teilweise Siiddeutschland 
geben, sind nichts weiter als tiergeographische Karten. Keinesfalls 
aber braucht die Kiiste mit dem Aussetzen der einzelnen ,,Leitform“ 
qsammenfallen; dagegen gibt uns die Fazies eines gewissen Horizonts 
sichere Unterlagen fiir Kiistennaéhe oder Kiistenferne. Es ist fiir 
paliogeographische Rekonstruktionen deshalb zweifellos die Fazies 
von ausschlaggebender Bedeutung, obwohl in den allermeisten Fallen 
mit faziellen Anzeichen von Kiistennaéhe auch faunistische zu be- 
obachten sind. Bekannte Kiistenformen sind z. B. Crinoiden mit 
kriftigem Stiel und meist kurzen kraftigen Tentakeln. Riffkorallen 

16* 











244 I. Aufsiétze und Mitteilungen 


und dickschalige Brachiopoden und Muscheln sind ebenfalls kiisten- 
nahe Bewohner der Meere. Paliogeographische Rekonstruktionen auf 
Grund solcher palaontologischer Methoden fiihren immer zu ahnlichen 
Ergebnissen wie fazielle Methoden. Auf Festlands- und Meerver- 
teilung, sowie auf die Lage der Kiiste rein nach dem Vorkommen 
bezw. Fehlen einer bestimmten ,,Leitform“ zu schlieBen, muB8 schon 
aus den vorher genannten Griinden zu falschen Ergebnissen fiihren, 
Ich habe mehrfach das nahezu véllige Verschwinden der Fauna mit 
dem Einsetzen der konglomeratischen oder der grobsandigen Fazies 
beobachten k6énnen, trotzdem aber haben sich die betreffenden Hori- 
zonte noch tiber weite Gebiete als marine Sedimente verfolgen lassen, 
Faunistisch waren sie nur noch durch Muscheltriimmer und Crinoiden- 
reste ausgezeichnet. Die Fazies, die Schichtmiachtigkeit und die vor- 
kommenden Faunenreste geben zusammen allein die besten Anhalis- 
punkte zu paliogeographischen Rekonstruktionen. ,,Diese Miachtig- 
keitskurven sind daher“ — neben der Fazies — ,,eines der wichtigsten 
Hilfsmittel, die Lage der Kiisten und die Gestaltung des Meeresbodens 
zu rekonstruieren und Land und Meer jener langst versunkenen 
Perioden mit verhaltnismaBig groBer Genauigkeit wieder vor unserem 
Auge erstehen zu lassen“ (BARTLING). Solche Untersuchungen und 
Rekonstruktionen der geographischen Ziige Siiddeutschlands zur Zeit 
des Wellengebirges und des Lias @ und unser Vergleich haben aber 
gezeigt, daS das Antlitz der Erde nicht nur in seinen Hauptziigen 
(Nordatlantischer Kontinent, Afrikanischer Block) tiber lange Zeiten 
gleich bleibt, sondern da8 sich auch Einzelheiten erhalten tiber weit- 
spannende Zeitriume hinweg (Riesbarre): Ferner ist die Art und 
Weise des zweimaligen Umschwungs von der kontinentalen zur ma- 
rinen Sedimentation. (Buntsandstein—Muschelkalk; Keuper—Lias) 
bezw. umgekehrt (Muschelkalk—Lettenkohle) ganz allmahlich und 
recht gleichartig vor sich gegangen. Nichts deutet auf stiirmische 
Transgressionen hin, wie es friiher allgemein und wohl auch heute 
noch von einzelnen Forschern angenommen wird, sondern langsam 
und gleichmaBig wird die eine Fazies durch die andere abgelést, 
und genetisch bestehen simtliche Faziesglieder nebeneinander, die 
wir heute im Profil iibereinander erscheinen sehen. Solche Fazies- 
grenzen diirfen daher nie als Zeitgrenzen angesprochen werden, auf 
keinen Fall also die Buntsandstein-Muschelkalkgrenze oder die Keuper- 
Liasgrenze. 
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Uber antithetische Bewegungen’). 
Von H. Cloos. 
(Mit 1 Textfigur.) 


Mit gréBeren Erdkrustenbewegungen pflegen kleinere Hand in 
Hand zu gehen, die eine ahnliche Form und Lage und den gleichen 
Bewegungssinn haben. Wir kénnen sie synthetisch nennen, da sie 
die Hauptbewegung unterstiitzen, ja die letztere vielfach nichts 
anderes ist, als eine Summe solcher kleineren Teilbewegungen selbst, 
So werden groBe Verwerfungen gern von ganzen Treppen kleinerer, 
gleichgerichteter begleitet, ergiinzt und in ihrer Wirkung gesteigert. 


GroBen Uberschiebungen — major thrusts — sind kleinere — minor 
thrusts — schuppenartig angeschaltet. Selbst groBe Falten kénnen 
aus einer Summe kleinerer — Antiklinorien aus Antiklinalen — her- 


vorgehen. Oft und aus naheliegenden Griinden sind solche synthetische 
Partialbewegungen aufgeschlossen, wo die Hauptverschiebung unsicht- 
bar bleibt. Sie geben alsdann einen wertvollen Hinweis auf Form, 
Lage und Sinn der letzteren. Von diesem Gesichtspunkte aus ver- 
suchte W. SALOMON die Klifte am Rheintalrand zur Entratselung 
des tektonischen Rheintalrandes selbst heranzuziehen. 

Doch stehen den synthetischen vielfach antithetische Bewe- 
gungen gegeniiber, welche ebenfalls zur Zeit des Hauptvor- 
ganges, aber in-entgegengesetztem Sinne verlaufen. Sie ver- 
stirken nicht seine Wirkungen, sondern schwichen sie ab. Nach- 
trigliche Bewegungen haben sehr haufig diese Wirkung — z. B, 
HEIMS ,schwichende Gewdlbebriiche‘ —. Wir wollen aber den 
Ausdruck antithetisch i.e. 8. auf die gleichzeitigen beschranken. 
Solche sind naturgema8 seltener, da ein Bewegungskomplex unter 
normalen Umstainden Arbeit sparen und also neutrale oder gar 
riicklaufige Teilverschiebungen vermeiden wird. Um so lehrreicher 
und fiir die 6rtlichen Bewegungsbedingungen bezeichnender diirften 
die Fille wirklicher tektonischer Antithese sein. Uberdies erfordert 
die methodische Auswertung synthetischer Erscheinungen ein Studium 
jener als ihrer ,Ausnahmen“. Ein dritter AnlaB zu der folgenden 
Studie ist fiir mich das Auftreten ausgedehnter Verschiebungen von 
antithetischem Charakter in einigen, z. Z. in engster Diskussion 
stehenden Gebieten. 

Drehverschiebungen. Antithetische Bewegungen von. besonderer 
Art sind es, die ich 1917 in der Aufrichtungszone des nordéstlichen 
Harzrandes untersucht habe (Geol. Rundsch., Bd. VII, S. 314—329). 
Meiner Deutung haben sich die Verfasser der geologischen Harzfiihrer 


1) Abgeschlossen im Juni 1927. 
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kiirzlich angeschlossen (1925, I, S. 222). Am Roten Berg bei Glatz 
fanden F. HERZOG und ich unter den Bedingungen einer ahnlich 
gebauten Aufrichtungszone die gleiche Erscheinung wieder (Tektonik 
und Magma, I, 8S. 116, Berlin 1922). An beiden Stellen werden Teile 
einer im ganzen sinkenden Scholle aufwirts bewegt. Es entsteht eine 
Verwerfungstreppe, welche nicht, wie zu erwarten, zur Tief-, sondern 
zur Hochscholle hin absteigt und somit das tektonische Gefille nicht 
steigert sondern verflacht. Die Verschiebungen spielen oder ent- 
springen auf Schichtflichen und gehen von ihnen auf spitzwinklige 
Stérungen tiber. Sie werden erzeugt und genahrt durch die Drehung, 
welche die Gesamtscholle wahrend ihrer Aufrichtung durchmacht. 
Ich habe sie daher als ,Drehverschiebungen“ bezeichnet. Voraus- 
setzung fiir ihr Zustandekommen scheint eine seitliche Bewegungs- 
komponente, welche von der 

hdheren auf die tiefere Scholle , f 
iibergeht, sowie ein Widerstand 7% . 
im Untergrund der letzteren, der 
ihren Teilen ein Ausweichen 
nach abwirts verbietet. 

Im Faltenbau finden sich 
bekanntlich fast immer Uber- 
schiebungen, welche den Zu- 
sammenschub steigern, oft auch 
steile Verwerfungen, welche Sat- 
telkerne heben, Mulden senken 
helfen. Seltener oder weniger : 
beachtet als diese synthetischen Big. 2. 
sind dagegen antithetische 
Verschiebungen, durch welche Sattel (relativ) gesenkt, 
Mulden gehoben werden (Fig. 1 oben). Sehr schéne Beispiele ver- 
danken wir R. KETTNER aus dem Barrandien von Béhmen. STOCES 
bildet sie in seiner , Tektonischen Geologie“ ab (S. 101, Fig. 280 u. 
281) und gibt ein erlaiuterndes Profilschema dazu. Angesichts eines 
so strengen Verbandes der Verschiebungen mit den Falten ist an 
nachtrigliche Entstehung der ersteren wohl kaum zu denken. Anti- 
thetische Verschiebungen von dieser Art verringern nicht den Zu- 
sammenschub, wohl aber die Hebung der Sittel und Senkung der 
Mulden. Sie erméglichen also Seitenbewegung unter Er- 
sparung von Vertikalarbeit! Der Effekt ist etwa der gleiche, 
als wenn die Schichttafel statt in wenige groBe, in zahlreiche kleinere 
Falten gelegt wiirde: Die Scheitelhdhe des gefalteten Feldes bleibt, 
bei ungefiihr gleicher Seitenverkiirzung, geringer. Ich méchte an- 
nehmen, daf fiir die Wahl des tektonischen Weges zwei Faktoren 
entscheidend sind: Einmal die Dicke und Mobilitét der ,,kompe- 
tenten“ Schicht: Je dicker die Platte, desto gréBer die Falten. Und 
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ferner die Beschaffenheit der Unterlage: Verbietet sie ein Ausweichen 
nach der Tiefe, geht also z. B. die Faltung iiber einer Abscherungg- 
sohle vor sich, so wird bei geringer Schichtdicke kleinwellige Faltung 
eintreten. Eine dickere Tafel dagegen wird gréBere Falten 
bilden miissen, die jedoch durch antithetische Bewegungen 
vom obigen Typ niedrig gehalten werden kénnen. 

Achtet man einmal auf Strukturen dieser Art, so finden sich 
leicht weitere Beispiele. So bringt V. BUBNOFF in_,,Deutschlands 
Steinkohlenfeldern“ einige Profile, die sich leicht so und schwer 
anders deuten lassen (S. 111, Fig. 14, links von Schacht Wilhelm 
an vier Stellen. S. 113, Fig. 15, Aufschiebung tiber der Mulde der 
Sutaniiberschiebung). BARTLING gibt (Geol. Wanderbuch fiir das 
niederrhein.-westfail. Industriegebiet, II. Aufl, 1925, S. 185) einen 
aufgepreBten Muldenkern, den man durch Konvergenz der begrenzenden 
Briiche sehr wohl nach dem KETTNERschen Bauplan umdeuten kénnte, 
Sein Profil aus der Gegend von Léttringhausen (a. a. O., S. 18) zeigt 
eine groBe gekriimmte und einige kleinere Aufschiebungen, die eben- 
falls der Heraushebung und Auspressung eines Muldenkernes dienen 
und sich am einfachsten als Begleiterscheinungen einer zunehmenden 
Verengung dieser Mulde auffassen lassen. Sogar die zweiseitigen 
Aufschiebungen der Bochumer und der Wittener Mulde auf den 
zwischen ihnen liegenden Stockumer Sattel (Abb. 74, S. 261) haben 
innerhalb des gezeichneten Ausschnittes den gleichen Charakter. Ob 
dies jedoch fiir den gesamten Verlauf der einen von beiden, der 
,Satanella“ gilt, méchte ich offen lassen. DANNENBERG bildet 
(Geologie der Steinkohlenlager II, 1, 8. 52, Fig. 6) aus Pennsylvanien 
eine Mulde ab, in deren einem Fliigel ein Spezialsattel aufgepreft 
ist. Abnlich ist das Bild, das M. RICHTER aus der Gegend von 
Erpel am Rhein gibt (Dtsch. Geol. Ges., Abh. Bd. 78, 1926, Tafel i 
oben rechts), wo ebenfalls Quarzite in der Unterlage als Widerstand 
in Frage kommen. 

Die Beispiele lieBen sich beliebig vermehren. Manche scheinbar 
abnorme Stérungen alpiner Gebirge, Riickiiberschiebungen u. a, 
diirften diesen Ursprungs und also ohne selbstandige Bewegungsphase 
aus dem Gesamtbau erklirbar sein. Ich méchte vor allem die Auf 
schiebung der fremdartigen Gneismassen bei Miinchberg, Wildenfels, 
Frankenberg, in Bayern und Sachsen, die ich fiir eine parautochthone 
,zweiseitige“ halte, als antithetische Bewegung gréBeren Stiles ver 
stehen. Hier sind ,Muldenkerne“ hoch emporgepreSt und _beider- 
seits auf die Fliigel der angrenzenden Sittel aufgeschoben. 

Allen diesen Bewegungen gemeinsam ist, daB sie im Gange det 
Faltung an derjenigen Arbeit sparen, welche im Sinne der seitlichen 
Raumverkiirzung ,,wertlos“ sein wiirde. 

Es gibt etwas im Effekt aber nicht in der Form verwandtes aul 
dem Gebiete der Bruchtektonik. Das sind die 
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Repetitionsverwerfungen (Fig. 1 unten). Die Erscheinung ist 
bekannt. In einem Block oder einer Tafel, die nach einer Seite geneigt 
gind, treten Verwerfungen auf, welche die Tafel zerlegen und ihre Stiicke 
nach der entgegengesetzten Seite verwerfen. Sie steigern also nicht 
den Effekt der Neigung, sondern setzen ihn herab, ja heben ihn viel- 
fach auf. Betrachtet man die Senkung oder Hebung als das dynamische 
Ziel des Vorganges, so ware also ,nutzlose“ Arbeit geleistet. Dies 
ist unwahrscheinlich. Sieht man dagegen das dynamische 
Ziel (ganz oder teilweise) in der horizontalen Dehnung, so 
dienen die antithetischen Repetitionsverwerfungen einer 
Erreichung dieses Zieles unter méglichster Ersparnis an 
Vertikalarbeit. Sehr lehrreich sind die Repetitionsverwerfungen 
am Siidende des Kristianiagrabens. Ich lernte das Gebiet 1923 unter 
Fihrung BROEGGERs, ausfiihrlicher 1925 auf eigenen Exkursionen 
kennen. Vom kristallinen Sockel und Rand im Westen sinkt die 
silurische Schichttafel zuniachst flach gegen Osten ein und biegt 
schlieBlich steil unter das gewaltig aufquellende Larvikitmassiv ein. 
Diese Schichtentafel zerlegen und verwerfen zahlreiche, in gleichen 
Abstinden und mit ungefihr gleicher Sprunghéhe aufsetzende Briiche 
nach der entgegengesetzten Seite, also nach Westen. Dem Ostgefiille 
einer Tafel] steht also das Westgefille einer Verwerfungstreppe ent- 
gegen. Beide heben sich nahezu auf, so daf die geleistete Vertikal- 
arbeit minimal ist und auf der ganzen Breite immer wieder die 
gleichen Horizonte ausstreichen. Erst in niachster Nahe des Larvikits 
sinken die obersten Horizonte (downtonische Sandsteine) in das Profil 
ein. Diese Verhialtnisse sind durch BROEGGERS klassische Unter- 
suchungen schon seit Jahrzehnten bekannt. Was ist geschehen? Die 
Einzelschollen sind weder wesentlich gehoben noch gesenkt, noch 
auch hat die Gesamttafel eine erhebliche Héhenverlagerung durch- 
gemacht. Dagegen hat sich jede Einzelscholle um ihren Schwer- 
punkt gedreht, also eine Bewegung mit minimalem Energieaufwand 
ausgefiihrt, und die ganze Tafel hat hierdurch eine Dehnung in der 
Horizontalen erfahren. 

Der Fall ist also grundsatzlich der gleiche wie im Bereich der 
Faltung: Antithetische Teilbewegungen dienen dazu, das 
tektonische Gesamtziel mit einem Minimum von Arbeit zu 
erreichen. Jede andere Form der Dehnung, z. B. durch eine gleich- 
sinnige, nicht widersinnige Verwerfungstreppe oder durch einen 
Wechsel von Horsten und Graben wiirde gréfere (im ersten Falle) 
oder kleinere Teile (im zweiten Falle) der dynamischen Einheit iiber 
ihr Ausgangsniveau zu heben oder unter dasselbe hinabzudriicken, 
in jedem Falle also ,,unndétige“ Arbeit zu leisten haben. 

Repetitionsverwerfungen sind so bakannt, daf es sich kaum ver- 
lohnt, weitere Beispiele namhaft zu machen. Fast jedes Lehrbuch 
enthalt einige. Besonders schén sind etwa diejenigen in der Trias 
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von Connecticut, die SUESS abbildet (La Face de la Terre III, 2, 
1911, S. 642, Fig. 126) oder die ,rotary faults‘ in PIRSSON und 
SCHUCHERTs Textbook of Geology, Fig. 272 und 274 oder auch 
Fig. 280 und 281 und S. 228 ebenda. Genau betrachtet behalten 
natiirlich die Schwerpunkte der Einzelschollen ihre Lage nicht bei, 
sondern verschieben sich seitwirts und zwar von einem an einer 
Seite liegenden Punkte aus in zunehmendem MafBe. Sie riicken 
auseinander und vermitteln so die Dehnung der Gesamtmasse. Man 
muB8 sich die Gesamtbewegung wohl als eine von Scholle zu Scholle 
zunehmende Kippung vorstellen, die von einem héheren zu einem 
tieferen Gebiete hingeht und durch dieses primaire Gefalle ausgelést 
wird. Im Falle des Kristianiagrabens ist es ersichtlich das grofe, 
anschlieBend mit Larvikit gefiillte ,Loch“, wahrscheinlich ein meri- 
dionaler stark erweiterter Spalt, gegen welchen seine westliche Wand, 
ihres seitlichen Halts beraubt, vordringt. Oder es ist die flexur- 
artige Abbiegung selbst, welche den Randblock zur Kippung ver- 
anlaBt und diese Kippung durch Zerlegung in Einzelschollen er- 
leichtert. Eine kleinere, z. Zt. glinzend aufgeschlossene Verwerfungs- 
zone am Westrande des Braunkohlenflézes der Grube Fortuna bei 
Kéln macht diesen Zusammenhang anschaulich. Eine groBe Ab- 
senkung gegen Westen wurde von zahlreichen kleineren antitheti- 
schen Absenkungen gegen Osten begleitet. Ihre Grenz- und Be- 
wegungsflichen, anfangs steiler angelegt, legen sich schlieBlich iiber- 
aus flach. LEinige erreichen eine, fiir gewdhnliche, nicht gedrehte 
Verwerfungen unmdglich flache Neigung von nur 10—15°. 

Die ,Basin-range structure“. Antithetisch sind schlieBlich 
auch die beiden Bewegungsrichtungen der unter diesem Namen sehr 
bekannten Schollenbauten, diejenige ihrer Schollen und diejenigen 
der sie begrenzenden Verwerfungen. In Deutschland ist u. a. der 
NeiBegraben, in Norwegen der Kristianiagraben und seine Begleit- 
schollen so gebaut. Man kommt auch hier, analysiert man die Be- 
wegung genau, zu Drehungen um Schollenschwerpunkte, die seitlich 
voneinander abriicken, aber nur geringe Vertikalverlagerungen aus- 
fiihren. Man kénnte also auch in der Basin-range-Tektonik 
einen Mechanismus erblicken, der Seitendehnung mit einem 
Minimum vertikaler Arbeit ausfiihrt. Der Basin-range-Bau ist 
eine spiegelbildliche Verdoppelung der einfachen antithetischen Treppe 
vom Typus Langesund. Indem die Schollenoberflichen von der 
Spiegelebene beiderseits nach auBen, die Verwerfungsflichen aber 
gegen dieselben, also nach innen geneigt sind, entsteht das Bild eines 
facherférmig zerlegten Gew6lbes. Anzunehmen, da8 ein solches vor- 
her unverletzt bestanden und nachher zerlegt worden sei, besteht 
jedoch kein Anla8. Fir die peiden angefiihrten Beispiele des Neibe- 
grabens und des Kristianiagebietes la8t sich dies aus der Erhaltung 
jiingster Schichten auf dem ,,Gewdlbescheitel“ sogar beweisen (siehe 
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K. RoDE, Der Lomnitzkamm usw., N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. LVI, 
Abt. B, 1926, S. 482—524). 

Granittektonik. Anderseits kénnen auch in wirklichen Ge- 
wolben antithetische Verschiebungen von dhnlicher Anordnung vor 
sich gehen. Dies beweist die Lage der Q-Kliifte und -Verwerfungen, 
sowie der ,,Streckflichen“ in gewissen Granitmassiven. Sie stehen 
im Profil gesehen zum Gewdélbe radial und fiihren eine relative 
Senkung der zentralen, also eigentlich héchsten Gewédlbeteile herbei, 
sind also antithetisch und wirken der Wélbung entgegen. Auch im 
Kartenbild strahlen ihre Bewegungsrichtungen (die Horizontalprojektion 
der Streifen) radial von der Zone stirkster Heraushebung aus. Eine 
abnliche Anordnung zeigen anscheinend auch die Bewegungsrichtungen 
auf den Schollengrenzen des Kristianiagrabens. Sie zielen in dem 
nérdlichen, von uns naher untersuchten Teil zentripetal von W, NW, 
N und NO auf ein mittleres Feld, das mit der Zone breitester und 
tiefster Scheitelsenkung zusammenfiallt. 

Zusammenfassung. Ich verstehe unter antithetischen Bewe- 
gungen solche kleineren Bewegungen, welche im Gange grdéBerer, 
aber in entgegengesetztem Sinne vor sich gehen. Sie treten sowohl 
im Falten- wie im Bruch- oder Schollenbau auf und erfiillen daselbst 
die Aufgabe, tektonische Arbeit zu sparen. Und zwar gestatten sie, 
horizontale Verkiirzung (bei Faltung) bzw. horizontale Verlangerung 
(bei Bruchbildung) unter einem Minimum vertikaler Arbeit aus- 
gufihren. Sie sind gewissermassen nivellierende Bewegungen, 
welche der Herausbildung grofer tektonischer und damit auch morpho- 
logischer Héhenunterschiede entgegenwirken und dem Relief eine 
obere Grenze setzen. 


Beobachtungen tiber die Kontaktverhiltnisse 
des Granites von Mont’Orfano (Oberitalien). 


Von C. Gottfried. 
(Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Silikatforschung, Berlin-Dahlem.) 
(Mit 2 Textfiguren.) 


AnlaBlich einer gemeinsamen Reise in den piemontesischen Alpen im 
Sommer 1927 mit Herrn Prof. Dr. W. SALoMON-CALYVI hatte ich Gelegenheit, 
den Nordhang des Mont'Orfano zu besuchen. Da meine dort gemachten 
Beobachtungen eine kleine Erginzung der wertvollen Arbeit von R. BALK“) 
»Zur Tektonik der Granitmassive von Baveno und Orta in Oberitalien“ dar- 
stellen, sollen sie im folgenden kurz mitgeteilt werden. 

Von Mergozzo aus fihrt ein Weg kurz vor dem See rechts in die Hihe. 
Gleich auBerhalb des Ortes besteht der erste Aufschlu8 aus feinkérnigem Gneis 
mit reichlichen Quarzlinsen. Er streicht N 520 und fallt steil S%. Dann 





1) Geol. Rundsch. 15, 110—122. 
*) Alle Streichangaben sind korrigiert (8° west]. Deklination). 
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ging ich in Richtung auf den Steinbruch auf einem kleinen Fubweg rechtg 
ab. Ich fand dort wieder feinkérnigen Gneis mit N 64 O-Streichen und 
steilem S-Fallen. Die glazial stark gerundeten Felsbuckel bestehen hier und 
weiterhin gegen den Granit aus einem System von feinkérnigen, plattigen 
Gneisen, die mit feinschuppigen, manchmal auch gréber schuppigen, aber 
gleichfalls ebenflachigen Gneisen wechsellagern. Sie enthalten oft Quarzlagen 
und -linsen. Kurz vor der kleinen Kapelle maB ich N 72 O-Streichen und 
ganz steiles S-Fallen. In Richtung auf den Granit zu immer wieder ONO. 
Streichen und steiles S-Fallen. Doch beobachtete ich an zwei Stellen deut- 
liche Horizontalfaltung, die zeigt, daB das ganze System isoklinal zusammen. 
geschoben ist, also nicht als eine gleichmafig itibereinanderliegende Schicht- 
folge aufgefa8t werden darf. 

Nun ging ich tiber eine Weinberg- und Wiesen-tragende Senke hinweg 
und auf dem Steinbruchweg links in die Héhe. In einer kleinen Rinne und 
weiterhin bis schatzungsweise zum dritten Teil der Berghéhe stehen Gneise 
mit Quarzlinsen an. Im ersten Aufschlu&8 maB8 ich N 72 O-Streichen und 
ganz steiles S-Fallen. Dann fand ich erst in losen Triimmern, weiter oben 
auch anstehend in Rundhéckern eine Brekzie von eckigen Gneisstiicken mit 
einem Zement aus Granit, wobei feinste Granitadern tief in die Gneisstiicke 
eindringen. Dariiber folgt aber wieder anstehender Gneis in groBen Auf- 
schltissen, so daB die Brekzie also als eine miachtige Apophyse des Granites 
im Gneis aufzufassen ist. Die eckige Form der Gneisscherben, ihre un- 
geheure Zahl und: auch im mikroskopischen Bild scharfe Abgrenzung gegen 
die Granitadern (s. Fig. 1 u. 2) deutet darauf hin, daB der Temperatur- 
unterschied zwischen Gneis und Granit im Augenblick der In- 
trusion sehr erheblich war und da8 die Intrusion der Apophyse 
und ihre Abkiihlung und Erstarung sehr rasch erfolgten. Die 
Gneise unmittelbar oberhalb der Apophyse sind vielfach unregelmafig an- 
geordnet; doch folgt darauf wieder eine Reihe guter Aufschliisse mit regel- 
ma&Sigem ONO-Streichen und steilem S-Fallen. Erst einer der letzten Gneis- 
aufschliisse vor dem Granit zeigt wirre Zickzackfaltung des Gneises, iibrigens 
soweit ich sehen konnte stets mit runden Umbiegungen der Falten. In 2m 
Abstand vom Granit hatte der Gneis WNW-Streichen und mittleres S-Fallen, 
also auch hier wieder gegen den Granit gerichtet. Dicht daneben ist ein 
Rundhiocker entblé&t, der unten aus anstehendem Gneis, oben aus Granit 
mit Gneisbruchstiicken besteht. Die Baixksche Beobachtung eines regel- 
ma&fSigen Abnehmens des Fallwinkels der von BALK ftbrigens als Glimmer 
schiefer angesehenen Gneise gegen den Granit hin kann ich also auf dem 
von mir begangenen Wege nicht bestitigen. Eine ,,grofartige eruptive 
Schollenbrekzie an der Basis des Granites“, wie sie BALK angibt, ist auf 
meinem Wege ebenfalls nicht zu beobachten. Die groBSartige Brekzienbildung, 
die ich sah, liegt ganz in der Granitapophyse. Die paar Bruchstiicke vom 
Gneis am Kontakt des wirklich anstehenden und zusammenhiangenden Granit- 
massives wird man kaum als grofartige Brekzie an der Basis bezeichnen 
wollen. 

Ich hebe noch hervor, da& ich beim Abstieg in den Gneisen nicht weit 
unterhalb der Granitapophyse einen diinnen Pegmatitgang sah, wihrend in 
weiterer Entfernung vom Kontakte Pegmatit nicht zu beobachten war. Man 
erhalt schon hieraus den Eindruck, da8 die metamorphosierenden Einwirkungen 
des Granitmassives auf die Gneise sich horizontal nicht weit erstrecken 
diirften, obwohl der Kontakt ja sowohl nach BALKs Untersuchungen, wie 
nach meinen eigenen Beobachtungen unzweifelhaft primar ist. Auch hat 
sicher eine gewisse mechanische Beeinflussung der Gneise durch die intrt 
dierende Granitmasse stattgefunden. Nebenbei sei hervorgehoben, da ich 
auf dieser Seite des Berges keine dunklen Schlieren im Granit sah, obwobl 





SmrmQorvrvrteaPan ae 


as @ 





‘allen, 
st ein 
Granit 
regel- 
mmer- 
f dem 
uptive 
st auf 
Idung, 
> vom 
yranit- 
ichnen 


t weit 
nd in 

Man 
ungel 
recken 
n, wie 
‘h hat 
intru- 
aG ich 


ybwobl | 








C. GoTTFRIED — Kontaktverhiltnisse des Granites von Mont’Orfano 253 


sie doch bekanntlich auf der Siidseite gegen Pallanza und Baveno hin auBer- 
ordentlich haufig auftreten. 

Da BALK die Gneise als Glimmerschiefer ansah, so méchte ich kurz auf 
das mikroskopische Bild der Gesteine eingehen. Wie schon vorher hervor- 
gehoben wurde, handelt es sich im wesentlichen um ein System feinkérniger 
Biotitgneise, die stellenweise etwas Muskowit und Granat fiihren, in einzelnen 
Lagen aber ziemlich feldspatarm werden, so daf an solchen Stellen die Be- 
geichnung als Glimmerschiefer sich rechtfertigen lieBe. Der Feldspat ist ganz 
yorherrschend Orthoklas, untergeordnet Plagioklas. Hiufig enthalten die 





Gesteine diinne Quarzlagen und -linsen. Da sie ungefihr parallel zur Grenz- 
fliche des Massivs streichen, ist es nicht ganz leicht, den Beginn der kontakt- 
metamorphen Verinderung festzustellen. Das erste Gestein, in dem ich eine 
deutliche Verinderung nachzuweisen glaubte, sammelte ich siidlich der 


. Schwachen Senke, die ich vorhin erwihnte. Auch die Gesteine oberhalb 


dieser Stelle diirften durch den Granit metamorphosiert sein. Bei ihrer 
mineralogischen Zusammensetzung und ihrer Struktur handelt es sich aber 
nicht um sehr augenfallige Verinderungen. Ich beobachtete in dem ersten 
Gestein siidlich der Senke in schitzungsweise héchstens 100 m Abstand vom 
Kontakt zahlreiche kleine Biotiteinschliisee im Feldspat; es handelt sich um 
eine Struktur, die an die aus vielen Hornfelsen beschriebene Siebstruktur 
erinnert. In demselben Gestein war auch ziemlich viel Pyrit und Magnetit 
nachweisbar. Endlich traten in ihm kleine stark lichtbrechende, schwach 
doppelbrechende Stengelchen einer farblosen Minerals auf, das als Andalusit 
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identifiziert werden konnte. In einem etwas héher am Gehinge, schon nahe 
der Granitapophyse auftretendem Gneis erhielt ich den Eindruck, daB die 
hier auffallige Haufigkeit des Plagioklases sich durch Neubildung erklare, 
In demselben Gestein ist auch die in Hornfelsen hiufige Pflasterstruktur 
angedeutet. 

Die beiden wiedergegebenen Zeichnungen zeigen Stiicke der im Text er. 
wihnten Brekzie. Ich lie& sie auf Hochglanz polieren, um die Beziehungen 
zwischen dem Granit und dem Gneis deutlicher zu sehen. Die Fig. 1 zeigt 
mehrere eckige, im Granit schwimmende, aber scharf begrenzte Bruchstiicke 
von Gneis. Von einem der gréBeren Stiicke sind winzig kleine Stiickchen 
abgelést. Aber auch um sie herum fand ich im Granit keine Auzeichen 
einer wirklichen Einschmelzung und Resorption des Gneises. Fig. 2 zeigt, 
da zahlreiche feine Adern und Aderchen des Granites zwischen die Schiefer. 
flachen des Gneises eingedrungen sind. Stellenweise sieht es so aus, als ob 
Fleckchen von Granit mitten im Gneis liegen. Es sind das aber offenbar 
nur zarte Triimer, deren Verbindung mit gréSeren Granitadern oberhalb oder 
unterhalb der Schnittfliche liegt. Trotz der weitgehenden Injektion des 
Gneises durch den Granit habe ich auch hier keine deutlichen Anzeichen fir 
Einschmelzung des Gneises beobachtet. In dem einen Schliff ist erkennbar, 
daB eine feine Granitader im Gneis feineres Korn hat als die zusammen- 
hangende Granitmasse. Auch das stimmt mit der vorher gemachten An- 
nahme fiberein, daf der Temperaturunterschied sehr erheblich war, so daf 
die Kristallisation in den feineren Aderchen rascher erfolgte. 

Die horizontale Ausdehnung der nachgewiesenen Verdnderung konnte ich 
nicht genau feststellen, da mir nur eine Karte in 1: 100000 zur Verfiigung 
stand, doch diirfte der Wert von 100 m kaum iiberschritten werden, vielleicht 
schon etwas zu gro8 sein. 


I]. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Habilitiert: Fir Mineralogie und Petrographie an der Technischen Hoch- 
schule Berlin-Charlottenburg Dr. THomAs BartH und Dr. H. v. PHILIPsBorN, 
— Dr. J. LEonHARDT an der Universitat Greifswald fair Mineralogie und Petro- 
graphie. Derselbe erhielt einen Lehrauftrag fiir physikalisch-chemische Petro- 
graphie. — Dr. MAX HANNEMANN fiir Geographie an der Universitit Frank- 
furt a. M. 

Emeritiert: Geh. Rat Prof. Dr. JooANNES WALTHER in Halle zum 1. 10. 1928. 

Ernannt: Der ao. Professor an der Universitit Halle Dr. WEIGELT zum 
ord. Professer der Geologie und Paliontologie an der Universitit Greifswald 
als Nachfolger des emeritierten Geh. Rats Prof. Dr. O. JAEKEL. — Prof. 
Dr. K. H. ScoHzuMANN von der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg 
zum ord. Professor der Geologie und Paldontologie an der Universitat Leipzig 
als Nachfolger des emeritierten Geh. Regierungsrates Prof. Dr. RINNE. — 
Der ord. Professor der Geographie an der Universitit Innsbruck Dr. SdLcH 
zum do. an der Universitat Heidelberg als Nachfolger von Prof. A. HETTNER. 


— Zum o. Professor der Mineralogie an der Bergakademie Freiberg i. 8. als ' 


Nachfolger von Prof. KoLBEcK der Konservator der Mineralogischen Staats 
sammlung in Miinchen ao. Prof. Dr. Herm. STEINMETZ. — Privatdozent Dr. 
F, BERNAUVER zum Abteilungsvorsteher am Institut fir Mineralogie und Petre 
graphie an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg und zum nicht 
beamteten ao. Professor. — Privatdozent Dr. KLAHN (Rostock) zum nicht 
beamteten ao. Professor. — An der PreuSischen Geologischen Landesanstalt 
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m Bezirksgeologen die Geologen RkEIcH, WoLDSTEDT, EBERT, VON ZUR 
MUHLEN, zu Abteilungsleitern die Landesgeologen KRAvuSE und von Linstow, 
zu Landesgeologen die Bezirksgeologen BARTLING und Brre. — J. HENDERSON 
zum Direktor der Neuseelandischen Geologischen Landesanstalt als Nachfolger 
yon P. G. MorGan. — Prof. Jacos (Toulouse) zum Professor der Geologie an 
der Sorbonne zu Paris als Nachfolger von E. Hava. 

Vertretung: Der Privatdozent an der Universitat Kéln Dr. J. Kats ist 
mit der Wahrnehmung des mineralogischen und petrographischen Unterrichtes 
an der Universitat und der Technischen Hochschule Breslau vertretungsweise 
betraut worden. 

Gestorben: Der Professor der Geographie an der Hochschule in Géteborg 
Dr. Orro NORDENSKJOLD am 2. Juni 1928 an den Folgen eines Autounfalls. 
— Geh. Rat Prof. der Geophysik Dr. E. WiecHERT in Géttingen. — PreuB. 
Landesgeologe Prof. Dr. Ap. KLtautzscH in Berlin am 23. 10. 1927. — Prof. 
Dr. Jost Bravo, Direktor des Cuerpo de Ingenieros de Minas in Peru. — 
§rr AUBREY STRAHAN, friiher Direktor der Geol. Survey of Great Britain, 
am 4. 3. 1928. — Der em. Professor der Mineralogie an der Techn. Hochschule 
Berlin-Charlottenburg Geh. Regierungsrat Prof. Dr. phil. Dr. Sng. b. c. Junius 
HrescHWALD, 83 Jahre alt, auf der Riickreise von Teneriffa. 

Ehrungen usw.: Die Ehrenmiinze fir hohe Verdienste um die Wissen- 
schaft wurde von der Math.-Nat. Fakultaét der Universitit Hamburg dem em. 
Ordinarius der Mineralogie und Petrographie an der Universitit Gottingen 
Dr. Mice verliehen. — Frau Dr. phil. M. Oaitvin-Gorpon (London) wurde 
in Wirdigung ihrer Verdienste um die geologische Erforschung der Siid- 
tiroler Dolomiten von der Universitat Innsbruck zum Ehrenmitgliede ernannt. 
— Geh. Rat Prof. Dr. KLocKMANN, em. Mineraloge der Technischen Hoch- 
schule Aachen, beging am 12. April seinen 70. Geburtstag, desgl. Oberbergrat 
Prof. Dr. KLEMM (Darmstadt) am 8. Juli. — Geh. Bergrat Prof. Dr. K. Krtr- 
HACK vollendet am 16. August sein 70. Lebensjahr. — Prof. Dr. J. WANNER 
(Bonn) ist zum korrespondierenden Mitgliede der Palaeontological Society of 
America ernannt worden. 


Vereinsnachrichten. 


Der Verein fiir Geologie in Saalfeld zi&hlte am 1. Marz 1928 im 
ganzen 98 Mitglieder. Ehrenvorsitzender ist Geh. Bergrat Landesgeologe 
Prof. Dr. E. ZIMMERMANN (Berlin), Vorsitzender Betriebsinspektor HERMANN 
MEYER in Saalfeld. ‘ 

Die 90. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Arzte findet in Hamburg vom 16.—22. September 1928 statt. Ein- 
fihrende fiir die 9. Abt. ,Geologie“ der Naturwissenschaftlichen Hauptgruppe 
sind Prof. Dr. GixicH und Dr. Gripp, fir die 8. Abt. ,,Mineralogie“ Prof. 
Dr. Roszk und Prof. Dr. SPANGENBERG (Kiel), fir die 7. Abt. ,,Geophysik“ 
Prof. Dr. Tams und Dr. Kuuuisropt, fir die 10. Abt. ,Geographie“ Prof. 
Dr. PassarGeE, Prof. Dr. Scuott, Prof. Dr. Scuunz. In der Sitzung der 
Naturw. Hauptgruppe spricht Prof. Dr. AxEL Born (Berlin) tiber ,,Die Be- 
deutung der Isostasie fir die Gestaltung der Erdoberfliche“. Die Anmeldung 
von Vortrigen fir die Abteilungssitzungen muBte bis spitestens 10. Juni be- 


wirkt werden. 
* 


15. Internationaler Geologenkongref in Pretoria 1929. 
Herr Bergrat Prof. Dr. H. Lorz teilt uns mit: 
Die Woermanniinie und Deutsche Ostafrika-Linie, Hamburg, teilen mit, 
da8 sie sich in Ubereinstimmung mit den Konferenzlinien entschlossen haben, 
den Teilnehmern am Geologen-Kongre8 20°/, FahrpreisermaBigung auf die 
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tarifmaBigen Fahrpreise zu bewilligen. Bei Entnahme von Hin- und Rie e 
fahrscheinen erhalten die Geelogen nach Abzug der tiblichen ErmaSigung fii 
Hin- und Riickfahrt von 10 °/, weitere 20°/, Fahrpreisermafigung. ‘i 


Exkursionsprogramm. 


A. Exkursionen vor dem KongreB. % 

1. Chapman's Peak, 2. Tafelberg, (Parallelexkursionen) beide ganztigig: 
8. Sea Point, 4. Tafelberg (beide halbtagig); 5. Cape-Kimberley (10 T 2), 
6. Kimberley-Johannesburg (10 Tage) (56 und 6 sind Parallelexkursioner 
7. Umgebung von Pretoria (1 Tag). 

B. Exkursionen wahrend des Kongresses. a 

8. Johannesburg (3 Tage), 9. Rustenburg (Platinlagerstitten) — Pilands 
berg (1 Tag), 10. Alkaligesteine von Franspoort (*/, Tag), 11. ,,Salt Pan“ (1 . 
12. Hartebeestpoort Dam (1 Tag), 13. Eisenminen Pretoria (1 Tag). 

C. Exkursionen nach dem Kongre&. & 

15. Vredefort-Granitdom (3 Tage), 16. Devil's Kantoor (2 Tage), 17. Port 
Elizabeth (7 Tage), 18. Durban-Zululand (9 Tage), 19. Bushveld (9 6) 
20. Rhodesia (14 Tage). ‘2 

Bei einer grofen Anzahl der Exkursionen ist die Teilnehmerzahl bé 
schrinkt. Letzter Termin zur Anmeldung fiir die Exkursionen ist der 1. April 
1929. 


Ill. Geologische Vereinigung. 


Titigkeitsbericht der Ortsgruppe Miinchen. 


Vortragssitzungen im Vereinsjahr 1926/27 und 1927/28. 


30. XI. 1926. Dr. A. Wurm: Bau und Bild der iberischen Halbinsely 
Eindrticke vom 14. internationalen GeologenkongreB. Eo 
14. XII. 1926. Prof. Dr. E. Dacquté: Uber Abstammungslebre. F 
18. I. 1927. Prof. Dr. R. ScHwinNER (Graz): Von der Physik der Sterne 
zur Tektonik der Erdkruste. . 
1. III. 1927. Geheimrat Prof. Dr. E. Kaiser: Die Verwitterung dé 
Natur-Bausteine. e 
8. III. 1927. Dr. K. Osswatp: Die tektonische Geschichte der 
rischen Inseln. a 
22. XI. 1927. Dr. J. Capiscu (Basel): Das Werden der Alpen im Spiege 
der Vorlandsedimentation. . 
6. XII. 1927. Prof. Dr. E. Frux. StROMER VON REICHENBACH: Die Greng 
zwischen Kreide und Tertiiir auf Grund der rezenten Tierverbreitung. 3 
13. XII. 1927. Dr. F. Burmeister: Methoden und Ergebnisse der neuer 
Erdbebenforschung. a 
17. I. 1928. Dr. J. KNAvER: Glazialgeologische Ergebnisse aus di ' 
Lech-Ammer-Gebiet. 
31. I. 1928. Dr. R. FINSTERWALDER: Neue Methoden in der Kartograph 
14. II. 1928. Oberbergrat Dr. M. ScuustzeR: Grof- und Kleintektoway 
Unterfranken. : 
28. IT. 1928. Prof. Dr. M. Hrrmer: Die Entwicklung der Pflanzengrupp. 
im Laufe der geologischen Perioden. : 
Der Vorstand setzt sich zurzeit folgendermafen zusammen: 1. Vorsitzen 
Prof. Dr. C. Lesiine, 2. Vorsitzender Prof. Dr. K. Bopen, Schriftfihi 
Dr. J. ScurépER, Kassenwart Dr. L. WEGELE; die Mitgliederzah] betri 
derzeit 62. ; 

















Wegen des vorliufig eingeschrinkten Umfangs der Geologischen Rund- 
schau kénnen sowohl sehr umfangreiche Arbeiten als auch solche von mehr 
értlichem Interesse nur ausnahmsweise Aufnahme finden. 


Die Herren Verfasser werden dringend ersucht, sich még- 
lichst kurz zu fassen. 


In der Niederschrift sind zu bezeichnen: 


Verfassernamen ~~~~~~-~~~ (Majuskel), Versteinerungsnamen — — — — (kursiv), 
wichtige Dinge —-———— (gesperrt), Uberschriften ————— (fett). 


Uber die Beigabe von Abbildungen ist Verstindigung mit der Schrift- 
leitung erforderlich. Die Abbildungen sind in reproduktionsfahigem Zustande 
zu liefern. 


Die Herren Verfasser werden dringend gebeten, auf den Manuskripten und 
auf jeder Korrektur ihre Anschrift anzugeben und die Manuskripte in Maschinen- 
schrift zu liefern. 


Die Verfasser von Aufsatzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke 
unentgeltlich, die von zusammenfassenden Besprechungen 30. Weitere Sonder- 
drucke werden gegen Erstattung der Herstellungskosten geliefert. Aufsitze 
und Mitteilungen werden nicht honoriert, zusammenfassende Besprechungen 
mit 40 #, Einzelreferate mit 25 fiir den Bogen bezahlt. 


Die Kosten fiir Satzverbesserungen, die tiber die Verbesse- 
tung eigentlicher Druckfehler hinausgehen, fallen dem Verfasser 
zur Last. 








Der Vorstand der Geologischen Vereinigung setzt sich z. Zt. folgender- 
mafen zusammen: 


Vorsitzender: G. Steinmann (Bonn). 
Stellvertret. Vorsitzende: F.Drevermann (Frankfurt a. M.), F. Kossmat (Leipzig), 
P. Krusch (Berlin), H. Stille(Gdttingen), H.A. Brouwer 
(Delft), H. Keidel (Buenos Aires), L. Kober (Wien), 
W. Obrutschew (Moskau), F. Quensel (Stockholm). 
Schriftfiihrer : K. Leuchs (Frankfurt a. M., Robert Mayerstr. 6). 
Stellvertret. Schriftfiihrer: M. Richter (Bonn). 
* Kassenfiihrer: W. Triimpelmann (Mariadorf bei Aachen). [Post- 
scheckkonto: (Bergassessor Triimpelmann in Mariadorf 
bei Aachen) Postscheckamt Dortmund 15747.) 
Schriftleiter : 0. Wilckens (Bonn), Hauptschriftleiter, 
G. Steinmann (Bonn), 
H. Cloos (Bonn). 


Die Anmeldung zur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Das Ein- 
trittsgeld betrigt 3 RM, der Jahresbeitrag 13 RM, fiir auBerdeutsche Mitglieder 
15 RM. Die Mitglieder erhalten die ,Geologische Rundschau“ 
unentgeltlich und postfrei. 








Die Binde I—XII der Geologischen Rundschau kénnen von der Buch- 
handlung Max Weg, Leipzig, Kénigstr. 3, bezogen werden. 


Die Bande XIII—XVIII stehen Mitgliedern, die sie noch nicht besitzen, 
also im besondern den neu eintretenden Mitgliedern, fiir je 10 RM zuziigl. 
Porto zur Verfigung. Bezug nur durch die Verlagsbuchhandlung Gebriider 
Borntraeger in Berlin W 35. 





Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin W 35 | 





Fortschritte der Geologie und Palaeotonlogie, © 
herausgegeben von Prof. Dr. W. Soergel 


Heft 19: Die Pflanzenreste des mitteldeutschen Kupfer- 
schiefers und ihre Hinschaltung ins Sediment. 
Eine palékologische Studie von Prof. Dr. J. Weigelt. 
Mit 1 Titelbild, 14 Textabb. und 35 Tafeln. 
Geheftet 20 RM. 


: Der Werdegang einer Eruptivmasse. Geologisch- — 
petrographische Analyse der Intrusionstektonik im 
Schwarzwalde von S. v. Bubnoff. Mit 6 Tafeln, 
1 Tabelle und 31 Textabb. ~ Geheftet 20 RM, 


: Tektonische Bewegungsstudien in Nordamerika, 
Skandinavien und Mitteleuropa von H. Cloos, 
Mit mehreren Tafeln und 17 Textabb. 

Unter der Presse 








Ausfiihrliche Verlagsverzeichnisse kostenfrei 





